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Die letzten zwei Jahrzehnte haben der Unterhallungs-Elektronik eine sehr 
rasche, aufstrebende Entwicklung gebracht. Der Hörrundfunk wurde um das 
UKW-Band erweitert; das Schwarz-Weiß-Fernsehen wurde angefangen und zu 
technischer Reife gebracht; die Umstellung auf Transistoren, begonnen zuerst 
in den NF-Stufen, dann fortgesetzt in der Eingangsschaltung des Fernseh- 
Empfängers, ist noch in vollem Fluß; die Probleme des Stereo-Rundfunks und, 
in seinem Gefolge, der HiFi-Technik mußten gelöst werden, 


Zu all diesen Aufgaben tritt nun die Farbfernseh-Technik hinzu. Sie stellt durch 
die Vielgestaltigkeit ihrer Probleme wohl die größten Anforderungen nicht nur 
an die zunächst beteiligten Entwicklungsstellen, sondern in gleichem Maß auch 
an die Fabriken und den Service. 

Eine umfangreiche und einen breiten Kreis von Ingenieuren ansprechende In- 
formation ist deshalb unumgänglich. Wie in dem hier vorliegenden Fachbuch 
vorgesehen, muß dabei in einem ersten Schritt ein Überblick über den Gesamt- 
komplex »Farb-Fernsehen« von der Aufnahmekamera bis zur Farbbild-Wieder- 
gaberöhre gegeben werden. 

So wird von dem bekannten Verfahren, ein Schwarz-Weiß-Bild zu übertragen, 
ausgegangen, da die drei Farbfernseh-Systeme NTSC, PAL und SECAM in 
gleicher Weise die Schwarz-Weiß-Technik als Ausgangsbasis benützen. 

Sowohl das PAL-Verfahren wie das SECAM-Verfahren sind Varianten des NTSC- 
Systems. Deshalb steht das letztere bei der Diskussion der Grundlagen im Vorder- 
grund. Die beiden anderen werden in anschließenden Kapiteln auf ihre Ziel- 
setzung und ihre technischen Unterschiede untersucht, 

Im Mittelpunkt des Farbfernseh-Empfängers steht natürlich die Farbfernseh- Bild- 
röhre. In diesem Band wird nur die Lochmaskenröhre — dafür aber sehr aus- 
führlich — besprochen, denn sie ist der heute dominierende Typ. 

Die physiologischen Grundlagen der Farbwahrnehmung dürfen natürlich in 
einer solchen Einführung nicht fehlen, denn sie sind zum Verständnis dieser 
komplizierten Technik unerläßlich. Sie werden jedoch nicht in einem getrennten 
Kapitel, sondern — zur Erleichterung für den Leser — im Zusammenhang mit 
den Grundlagen der Farbfernseh-Systeme gebracht. 

Ein kurzes Fachwörterlexikon und ein reichhaltiges Stichwörterverzeichnis 
runden diese Darstellung ab, so daß das Büchlein auch als Nachschlagewerk 
dienen kann. 
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Übersicht über die Signale beim Farb-Fernsehen 


Im folgenden sind die in der Farbfernseh-Technik vorkommenden Signale kurz 
erklärt und die dafür in diesem Fachbuch verwendeten Bezeichnungen angege- 
ben. Daran anschließend ist in einem Bild gezeigt, an welchen Stellen des Farb- 
fernseh-Senders und des Farbfernseh-Empfängers diese Signale auftreten. Nähere 


Erklärungen findet man in den einzelnen Kapiteln des Fachbuches. 


Die Übersicht bietet die Möglichkeit, beim Lesen des Fachbuches im Zweifelsfall 


nachzuschlagen, was die einzelnen Signale bzw. Bezeichnungen bedeuten. 


Nicht korrigierte Primär-Farbsignale 


Den drei Grundfarben 
Rot (A = 610 nm) 
Grün (4=535 nm) 
Blau (A= 470 nm) 


zugeordnete Spannungen, die am Ausgang der Farbfernseh-Kamera (hinter dem 


in der Kamera eingebauten Kamera-Verstärker) zur Verfügung stehen. 


Bezeichnungen: Nicht korrigiertes Primär-Rotsignal URnk 
Nicht korrigiertes Primär-Grünsignal Ucnk 
Nicht korrigieries Primär-Blausignal U Bnk 


Die Farbfernseh-Kamera wird so abgeglichen und eingestellt, daß jedes der drei 
nicht korrigierten Primär-Farbsignale bei der Aufnahme einer weißen Bildstelle 
den Maximalwert Uynaz =1 V annimmt. (Eine eventuell durch den Kamera- 
Verstärker bedingte Gleichspannungskomponente ist dabei nicht berücksichtigt.) 
Handelt es sich um die Aufnahme einer unbunten Bildstelle mit gegenüber Weiß 
verminderter Leuchtdichte, dann sind die nicht korrigierten Primär-Farbsignale 


ebenfalls gleich groß, jedoch kleiner als Uyar =1V. 


Allgemein kann je nach der zu übertragenden Farbe jedes der drei nicht korri- 
gierten Primär-Farbsignale alle Werte zwischen O V und Uyyar = 1 V annehmen. 
Die nicht korrigierten Primär-Farbsignale können deshalb auf den Wert 
U,naz = 1 V normiert werden. Dafür wird folgende Schreibweise verwendet. 


URnk Ucnk 
NE Guk = 
nk IV nk IV 


nk — 


(Gammakorrigierte) Primär-Farbsignale 


Die nicht korrigierten Primär-Farbsignale nach Durchlaufen der Gamma- 
korrektur. Der Zusatz »gammakorrigiert« wird in diesem Fachbuch weggelassen. 


Bezeichnungen: Primär-Rotsignal Up 
Primär-Grünsignal Ucg 
Primär-Blausignal Up 


Jedes der drei Primär-Farbsignale kann je nach Farbe der aufgenommenen Bild- 
stelle alle Werte zwischen O V und Uyyaz = 1 V annehmen. Bei der Aufnahme 
einer unbunten Bildstelle sind die drei Primär-Farbsignale durch entsprechenden 
Abgleich der Farbfernseh-Kamera gleich groß. Ist die Bildstelle weiß, dann gilt 
UrR=-Us=Up= Umaz=1V 

Die Primär-Farbsignale können auf den Wert Umaz = 1 V normiert werden. 
Dafür wird folgende Schreibweise verwendet. 


U U U 
1V 1V 1V 
Leuchtdichte-Signal 


Aus den (gammakorrigierten) Primär-Farbsignalen oder einer speziellen Auf- 
nahme-Röhre gewonnene Spannung, die, entsprechend dem Bildinhalt-Signal 
beim Schwarz-Weiß-Fernsehen, das Steuern der Leuchtdichte bewirkt. 


Bezeichnung: Uy 


oder normiert auf Uyar =1V: 


Uy 
vu 


1 


Farb-Differenzsignale 


Spannungen, die als Differenz eines (gammakorrigierten) Primär-Farbsignals 
und des Leuchtdichte-Signals in einer Matrix gewonnen werden. 


Bezeichnungen: (Ur-Uy) (Uc-Uy) (Up-Uy) 
oder normiert auf Uypaxz =1V: 
(Ur-Uy) (Uc-Uy) (Us-Uy) 
ee re et Bey ge 
Ba 1V oz» 1V ( ) IV 


Nicht reduziertes Primär-Farbart-Signal 


Geometrische Summe aus zwei Farb-Differenzsignalen oder zwei anderen die 
Farbart kennzeichnenden Komponenten. Beim Verwenden der Farb-Differenz- 
signale (UR—Uy) und (U ,—Uy) gelten folgende Zusammenhänge: 


Up] = YUR-UY?+ (Us-Uy) 


oder normiert auf Uyaz = 1V: 


_ Vorwe n enne _ Oral 
[Pr] Ya-n? + an? - — 
_ (Ur-Uy) (R-Y) 
aNnYPpn = = 


(Us-Uy) (B-}) 


Das nicht reduzierte Primär-Farbart-Signal ist eine theoretische Größe, die mit 
ihrem Betrag bei gegebener Leuchtdichte die Farbsättigung und mit ihrem 
Winkel gegen eine Bezugsrichtung den Farbton kennzeichnet. |P „| ist gleich der 
Zeigerlänge des nicht reduzierten Farbart-Signals #„ bei Quadratur-Modulation 
mit unterdrücktem Farbträger. 


Reduzierte Farb-Differenzsignale 


Zwei Farb-Differenzsignale, die zum Vermeiden von Übermodulation reduziert 
sind. Üblicherweise werden die Farb-Differenzsignale (UrR—Uy) und (Ug—Uy) 


reduziert. 
Bezeichnungen: 0,88-(UR-Uy) 0,49 -(Ug-Uy) 
oder normiert auf Umaz =1V: 
0,88. (Ur-U 0,49 - (Up —U 
0,88(R-Y)= zZ 0,49-(B-Y) = [en 


Primär-Farbart-Signal 


Geometrische Summe aus den zwei reduzierten Farb-Differenzsignalen oder 
zwei anderen die Farbart kennzeichnenden reduzierten Komponenten. Beim 
Verwenden der reduzierten Farb-Differenzsignale 0,88 -(UR—Uy) und 
0,49 - (Ug-—Uy) gelten folgende Zusammenhänge: 


ıUp| = 0,78. (Ur-Uy)? + 0,24- (Up-Uy)% 
oder normiert auf Unaxz =1V: 
Pl = Yo.78- (R-Y)2 + 0.24: (B-Y)? = 


nen 2) 
Us-0,) 7 @=H) 


Upl 
IV 


tanpp = 1,83- 


Dos Primär-Farbart-Signal ist eine theoretische Größe, die mit ihrem Betrag bei 
gegebener Leuchtdichte die Farbsätligung und mit ihrem Winkel gegen eine Be- 
zugsrichtung den Farbton kennzeichnet. |P] ist gleich der Zeigerlänge des Farb- 
art-Signals bei Quadratur-Modulation mit unterdrücktem Farbiräger. 


Farbart-Signal 


Signal, das nach Modulation des Farbträgers mit den zwei reduzierten Farb- 
Differenzsignalen oder zwei anderen die Farbari kennzeichnenden reduzierten 
Komponenten bei Quadratur-Modulation mit unterdrücktem Farbträger entsteht. 
Das Farbart-Signal besteht z. B. aus zwei zeitlich um 90° gegeneinander phasen- 
verschobenen Komponenten, deren Zeiger in Richtung der (URrR—Uy)- bzw. der 
(U g—Uy)-Achse liegen. 


In diesem Fachbuch werden nur die Beiräge (Zeigerlängen) des Farbart-Signals 
bzw. der Komponenten des Farbart-Signals verwendet. Das ist nicht besonders 
gekennzeichnet. 


Bezeichnungen normiert auf Umar =1V 
. UF 
Farbart-Signal Ur F Er 
Komponenle des Farbart-Signals Up(k-y) 
in (R—Y)-Richtung UF(r-y) Fr-y) = an 
Komponente des Farbarl-Signals Ur(s-y) 
in (B—Y)-Richtung UF(B-y) Fie-y) = IV 


Die Länge des Farbart-Signal-Zeigers stimmt mit dem Betrag des Primär-Farbart- 
Signals überein, die Zeigerlänge der Komponenten des Farbart-Signals mit den 
zugehörigen reduzierten Farb-Differenzsignalen. 


FBAS-Signal 


Dem Bildträger des Senders aufmodulieries Gesamisignal, bestehend aus 
Farbart-Signal, Bildinhalt-(Leuchtdichte-)Signal, Austast-Signal und den 
Synchronisier-Signalen. 


Sender 


Primör-Forbsignale Leuchtdichte-Signal Uy 


nicht katrigiert korrigiert 
reduvierte Forb- Differenzsignale 

088-(y U) | Primör-Fordert- Fonart- 
0,89-(uy-u,) | Sol Up Signal Ur 


Unnk Ur 
Ugnk 
Upnk 


FBAS- Hf- 
Signal Signal 


Forb-Fernseh- Üomma- 
Kamera Korrektur 


Matrix Bildräger- 


Hodulation 


Farbhröger- 
‚Hodulation 


Summierung 


Forbiröger 
AS-Signal 


” Ur 
Ei Mp fü nger Primär-Forbsignale, 
korrigiert 


Leuchtdichte-Signal Uy 


Hf- 
Signal 


Farb-Ditferenzsignale Hafriz Lnchmale far: 


(%-W,) Uy 
Hf -Demodulation (4=4,) 


Farb -Differenzsignale) 

a) 
Farbart-Signal-Demodulotor (U-0r) (=Vr) 
(U-Ur) 7] 


Matrix Lochmasken-Farb- 
temseh-Bildrödre 


1. Schwarz-Weiß-Fernsehen als Grundlage 


Vorbemerkung 


An sich kann die Kenntnis der Technik des Schwarz-Weiß-Fernsehens wohl als 
bekannt vorausgeseizt werden. Dennoch ist es zweckmäßig, hier kurz auf das 
Prinzip des Schwarz-Weiß-Fernseh-Verfahrens einzugehen und auf die Besonder- 
heiten hinzuweisen, die auch für das Farb-Fernsehen weseniliche Bedeutung 
haben. 


Signale und Blockschaltplan der Sendeseite 


In Bild 1.01 ist im Prinzip dargestellt, wie das dem Bilditräger des Senders aufzu- 
modulierende Schwarz-Weiß-Gesamtsignal (das BAS-Signal) gewonnen 
wird. Dieses Gesamtsignal setzi sich zusammen aus dem 


B-Signal, dem Bildinhalt-Signal, das im Zusammenhang mit dem Farb- 
Fernsehen das Leuchtdichte-Signal ist, dem 

A-Signal, dem Austast-Signal, nämlich der Folge der Austast-Impulse, die beim 
Farb-Fernsehen mit denen des Schwarz-Weiß-Fernsehens übereinstimmen 
und dem 

S-Signal, dem Synchronisier-Signal, d.h. der Folge der Synchronisier-Impulse, 
die beim Farb-Fernsehen von denen des Schwarz-Weiß-Fernsehens gering- 
fügig abweichen können, 


Schwarz-Weiß- 
Fernseh- 
kamera 


BAS-Signel 
(Gesamt-Signal) 


Summen- 
bildung 


= B-Signal 


y-Korrektur 


Austast-und-Synchronisier-Signal (horizontal und vertikal) 


Generator 
für 
AS Signal 


Bild 1.01. Blockschallplan der Anordnung, in der das Gesamisignal (das BAS-Signal) für die Modu- 
lalion des Bildträgers bei Schwarz-Weiß-Fernseh-Sendungen enisleht. 
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A-Signal und S-Signal können häufig als Einheit betrachtet werden. Deshalb 
spricht man oft vom AS-Signal, als der Summe aus dem A-Signal und dem 
S-Signal. 

Alle zum Erzeugen des AS-Signals erforderlichen Einzelblöcke sind sowohl in 
Bild 1.01 wie auch in den ihm entsprechenden weiteren Blockschaltplänen der 
Sendeseite bei den verschiedenen Farbfernseh-Verfahren zu einem einzigen 
Block zusammengefaßt. Dieser liefert beim Schwarz-Weiß-Fernsehen nur das 
AS-Signal und beim Farb-Fernsehen zusätzlich den Farbträger. 


In der Fernseh-Kamera wird das wiederzugebende Bild mit dem Objektiv auf 
eine Fläche projiziert, die der lichtempfindlichen Schicht eines photographischen 
Films entspricht. Diese Fläche muß mit einem Elektronenstrahl zeilenweise ab- 
getastet werden. Dazu gehören in der Fernseh-Kamera die Zeilen- und Halbbild- 
Ablenkung, ebenso wie dies für die Wiedergabe auf dem Bildschirm der Fernseh- 
Bildröhre notwendig ist. 


Der Augenblickswert der Ausgangsspannung, die das B-Signal darstellt, wird in 
jedem einzelnen Zeitpunkt von der Leuchtdichte des in diesem Zeitpunktes ab- 
gelasteten Bildpunktes bestimmt, 


Die übrigen in Bild 1.01 eingetragenen Blöcke finden sich — abgewandelt — 
in den Blockschaltplänen der Farbfernseh-Sendeeinrichtungen wieder. In ihnen 
handelt essich bei der Fernseh-Kamera um eine Ausführung, die die zur farbigen 
Wiedergabe erforderlichen Signale liefert und bei dem mit Summenbildung be- 
zeichnelen Block um eine Schaltung, in der das B-Signal, das AS-Signal sowie das 


F-Signal, das die Farbigkeit der Wiedergabe übermiltelt, zusammengefaßt 
werden. 


In Bild 1.01 führt der Signalweg zwischen dem Ausgang der Fernseh-Kamera und 
dem Block, in dem die Signale zum Bilden des Gesamtsignals zusammengefaßt 
werden, über einen Block, der mit Gamma-Korrektur bezeichnet ist. 


Der Zusammenhang zwischen der Leuchtdichte B, des von der Fernseh-Kamera 
oder dem Filmabtaster aufgenommenen Bildpunktes und der Leuchtdichte B „des 
auf dem Bildschirm der Fernseh-Bildröhre wiedergegebenen Bildpunktes soll 
linear sein. Falls dies nicht zutrifft, werden die Abstufungen zwischen Weiß und 
Grau bei der Wiedergabe verfälscht. 


Nichtlinearitäten ergeben sich insbesondere in der Aufnahme-Kamera und in 
der Fernseh-Bildröhre. 


Indem Zusammenhang 
Bi €ges' Ba’ (Cpes = reine, d. h. unbenannte Zahl) 


ist der Exponent y von 1 verschieden. Je nach Typ der Aufhahmesehze und der 
Fernseh-Bildröhre liegt y zwischen 0,5 und 2,2. Eine einwandfreie Wiedergabe 
setzty=1, d.h. einen linearen Zusammenhang zwischen Ba und B „voraus. 


Der in Bild 1.01 mit Gamma-Korrektur bezeichnete Block dient dazu, den Zu- 
sammenhang zwischen aufgenommener Bildpunkt-Leuchtdichte B, und wieder- 
gegebener Bildpunkt-Leuchtdichte B,, so abzuwandeln, daßy = 1 wird. 


Signalfrequenzband 


—_—- 


Spannung 
Maximalspannung 


Für die Modulation einer Schwarz-Weiß-Fernseh-Sendung steht nach der Gerber- 
Norm, bei der 625 Zeilenperioden je Bildperiode und Negativmodulation für 
das Leuchtdichte-Signal verwendet werden und die außer in der Bundesrepublik 
Deutschland auch in anderen europäischen Ländern zugrunde gelegt ist, das 
Frequenzband zwischen 0 MHz und 5,5 MHz zur Verfügung. 


Für das BAS-Signal dürfen dabei ansich alle Frequenzen dieses Bandes ausgenutzi 
werden. Hierzu schreibt die Gerber-Norm vor, daß die Modulationsspannung 
für jede Frequenz des Frequenzbereiches zwischen 0 MHz und 5 MHz den vor- 
gegebenen Höchstwert erreichen darf, daß sie aber zwischen 5 MHz und 5,5 MHz 
abgesenkt werden muß. Innerhalb des hiermit gekennzeichneten Bereiches sind 
jeder beliebige Wert und jede beliebige Frequenz der Modulationsspannung 
zulässig. 


Bild 1.02 zeigt demgemäß die Grenzlinie aller Spektren des BAS-Signals, wie sie 
für Schwarz-Weiß-Fernsehen nach der Gerber-Norm in Betracht kommt. 


Bild 1.02. Grenzlinie der Spekiren des BAS- 
Signals für das Schwarz-Weiß-Fernsehen mil loga- 
rilhmischem Maßstab für das Spannungsverhällnis. 


Frequenz — 


Man beachte, daß es sich in Bild 1.02 nicht um das Spektrum eines bestimmten 
Signals, sondern, wie erwähnt, nur um eine Grenzlinie handelt. 


Das jeweils momentan auftretende Spektrum eines BAS-Signals hat wegen der 
periodisch wiederkehrenden Synchronisier- und Austast-Impulse einen bestimm- 
ten Grundcharakter und variiert im übrigen mıt dem Inhalt des jeweils durch- 
laufenen Zeilen-Abschniltes. 


Mit jedem einzelnen momentan auftretenden Spektrum beansprucht das BAS- 
Signal von dem ganzen mit der Grenzlinie und den Achsen in Bild 1.02 einge- 
grenzten (dort schraffierten) Bereich insgesamt immer nur einen kleinen Teil, 
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Während in Bild 1.02 für das Spannungsverhältnis ein logarithmischer Maßstab 
benutzt ist, zeigt Bild 1.03 die Grenzlinie des BAS-Signals mit einem linearen 


Maßstab für dasSpannungsverhältnis. 


1 
08 
SS 05 
SIS ps Bild 1.03. Die in Bild 1.02 enthaltene Grenzlinie 
5 02 der Spekiren des BAS-Signals für das Schwarz- 
=; Weiß-Fernsehen auf linearen Maßstab für das 
0 1 2 3 } 5 EHHz Spannungsverhältnis umgezeichnet. 
Frequenz — 
Bekanntlich wird die Amplitude der Sender-Hf-Spannung mit dem BAS-Signal 
in der Weise moduliert, daß nur das obere Seitenband voll entsteht und daß das 
untere Seitenband bis auf einen Rest unterdrückt wird. Bild 1.04 zeigt die hierzu 
gehörende Grenzlinie des Hf-Spektrums. Bezüglich Bild 1.04 muß wiederum be- 
= 
> 8} 
45 S» Bild 1.04. Die in den Bildern 1.02 und 
Ile ' 1.03 gezeigle Grenzlinie der Spekiren 
& | des BAS-Signals für das Schwarz-Weiß- 


Fernsehen nach der Modulation des Bild- 
irägers. 


Frequenz ob Bildtrögerfreguenn — 


ton! werden, daß es sich um eine Grenzlinie des Spektrums handelt. Die tal- 
sächlich auftretenden Spektren liegen jeweils innerhalb der Grenzlinie, füllen 


aber von der innerhalb der Grenzlinie liegenden Fläche immer nur sehr kleine 
Bereiche aus. 


Periodischer Charakter des beim Schwarz-Weiß-Fernsehen 
aufzumodulierenden Gesamtsignals 


Das mit dem Bild- bzw. Zeileninhalt gegebene Leuchtdichte-Signal wechselt 
ständig. Es ändert sich dennoch von Zeile zu Zeile im allgemeinen nur wenig, 
Dies bedeutet für das Leuchtdichte-Signal einen in gewissem Ausmaß zeitlich 
periodischen Verlauf. Dessen Periodendaver stimmt wegen der zeilenweisen Ab- 
tastung des Bildes mit der Dauer einer Zeilenperiode überein. 


In weit höherem Grade ist das aus dem Leuchtdichte-Signal und den zwischen- 
geschalteten Impulsen bestehende Gesamtsignal (das BAS-Signal) periodisch: 
Die Zeilen-Synchronisier-Impulse überragen im Mittel das den Bild- bzw. Zeilen- 
inhalt darstellende Signal beträchtlich. Dadurch tritt der periodische Charakter 
des BAS-Signalsnoch stärker hervor. 


Das Kammspektrum des BAS-Signals 


Eine exakt periodische, jedoch zeitlich nicht sinusförmige verlaufende Spannung 
besteht aus zeitlich sinusförmig verlaufenden Teilspannungen, deren Frequenzen 
ganzzahlige Vielfache der Grundfrequenz des nicht sinusförmigen Verlaufes sind. 
Beim Fernsehen handelt es sich um zwei Grundfrequenzen, nämlich um die 
Zeilen-Frequenz /z = 15 625 Hz und außerdem um die Bild-Frequenz 
fs = 25Hz. 


Wären die Zeilen-Synchronisier-Impulse allein vorhanden, so käme das einem 
Linienspektrum gleich, von dessen Anfang in Bild 1.05 ein kleiner Ausschnitt dar- 
gestellt ist. 
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Bild 1.05. Der Anfang des Linienspektrums der Zeilensynchronisier-Impulse. Dieses Spektrum heißt 
Linienspektrum, weil in ihm nur ganz beslimmte Frequenzen vertreten sind, nämlich hier alle ganz- 


zahligen Vielfachen der Zeilenfrequenz. 


Als Linienspektrum bezeichnet man ein Spekirum, in dem nur einzelne, ein- 
ander nicht unmittelbar benachbarte Frequenzen vertreten sind. 


In dem zu den Zeilen-Synchronisier-Impulsen gehörenden Linienspektrum neh- 
men die Scheitelwerte mit zunehmender Frequenz wellenförmig ab. Die Hüll- 
kurve dieser Wellen ist ungefähr den Vielfachen der Zeilen-Frequenz umgekehrt 


proporlional, 
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Dies wird mit Bild 1.06 veranschaulicht. Darir: ist, abhängig von der Frequenz, 
in logarithmischem Maßstab das Verhältnis der Scheitelwerte der Hüllkurve des 
Linienspektrums zum Scheitelwert der Synchronisier-Impulse aufgetragen. Man 
sieht, daß die Scheitelwerte der Hüllkurve für höhere Frequenzen sehr klein aus- 
falten. In dem unten an Bild 1.06 angefügten Maßstab ist die Frequenz in Viel- 
fachen der Zeilen-Frequenz ausgedrückt. 
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Jeweils gıößrer Scheltelwert 
Scheitelwert der Synchronisier- Impulse 


Bild 1.06. Die Hüllkurve für die Wellen des in 


0 50 10 150 200 20 300 350 Bild 1.05 gezeiglen Linienspeklrums, 
Frequenz in Welfachen der Zeilenfreguenz —e- 


Berücksichtigt man außer den Zeilen-Gleichlauf-Impulsen auch noch die Halb- 
bild-Gleichlauf-Impulse, so gehört zu jeder Linie des Spektrums nach Bild 1.06 zu- 
sätzlich ein von den Halbbild-Impulsen herrührendes Linienspektrum, so wie es 
in Bild 1.07 gezeigt wird. Diesem Spektrum überlagert sich schließlich das 
Spektrum des Leuchtdichte-Signals, das wegen der Halbbild-Abtastung wieder 
ein Linienspektrum ist. 


4 
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| 
"1 Frequenz — = nell-tz 

Bild 1.07. Aufgliederung des mil den Zeilen-Synchronisier-Impulsen gegebenen Linienspeklrums 
beim Hinzukommen der Halbbild-Impulse. Die Grundfrequenz der Gesami-Impulsfolge is! die Bild- 
Irequenz, weil die beiden Halbbild-Impulse nicht die gleiche Lage gegenüber den Zeilen-Impulsen 
haben. Folglich sind die Frequenzabstände zwischen den einzelnen Linien dieses Spekirums mil 
25 Hz gegeben. 
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Jeneiliger Scheitelwert 
Scheitelwert der Synchranisier Impulse 


Zusammenfassend kann festgestellt werden: Das Spektrum des BAS-Signals zeigt 
Häufungen in der Umgebung jedes ganzzahligen Vielfachen der Zeilenfrequenz 
(Bild 1.08). Der in Bild 1.06 dargestellte Zusammenhang zwischen dem relativen 
Signalspannungswert und der Frequenz gilt auch ohne erhebliche Abweichungen 
für das BAS-Signal bei beliebigem Bildinhalt. 


= „(Eee u 10%. 
TR ODNMRBMITSTIM 40 402 404 405 f/f, 
Frequenz in Vielfuchen der Zeilenfrequenn —— 


Bild 1.08. Ausschnitte aus einem charakterisliischen Momenlaonspekirum des BAS-Signals. Auch 
hierbei handelt es sich um Hüllkurven, die jeweils Häufungen im Linienspektrum einschließen. Man 
sieht, daß sich die Häufungen in den Frequenzbereichen ergeben, in deren Mitlen die ganzzahligen 
Vielfachen der Zeilenfrequenz liegen. Man beachte den logarithmischen Ordinaten-Maßstab. 


Die im Spektrum auftretenden breiten, wenig ausgenutzten Lücken (Bild 1.08) 
sind für das gebräuchliche Schwarz-Weiß-Fernsehen uninteressant. Sie spielen 
aber für das Farb-Fernsehen eine recht wichtige Rolle. 


Empfänger-Blockschaltplan 


Bild 1.09 zeigt den Blockschaltplan des Schwarz-Weiß-Fernseh-Empfängers. Er 
wurde so entworfen, daß er in der dafür gewählten Anordnung der Blöcke und 
der Verbindungsstriche später zu den Blockschaltplänen der Farbfernseh- 
Empfänger ergänzt werden kann. 


Man erkennt in Bild 1.09 oben links die Antenne, die an den Abstimmteil (Tuner) 
angeschlossen ist. An dessen Ausgang liegt der Bild-Zf-Verstärker, der hier zwei 
Demodulatoren steuert. Normalerweise findet man in Schwarz-Weiß-Fernseh- 
Empfängern nur einen Demodulator, der dann gleichzeitig das Videosignal und 
den modulierten Tonträger liefert. In dem hier gezeigten Blockschaltplan sind 
dagegen im Hinblick auf die später beschriebenen Blockschaltpläne der Farb- 
fernseh-Empfänger zwei Demodulatoren eingezeichnet. An den einen Demo- 
dulator ist dann der Tonteil, an den anderen der Video-Verstärker angeschlossen. 
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In einem größeren Abstand vom oberen Teil des Blockschaltplanes werden im 
unteren Teil des Bildes 1.09 der Ablenkteil und die Fernseh-Bildröhre mit den 
Ablenkspulen veranschaulicht. 

Gegenüber den für Schwarz-Weiß-Fernseh-Empfänger üblichen Blockschalt- 


plänen zeigt Bild 1.09 noch einige Besonderheiten: Zunächst ist hierin zwischen 
den beiden Abstimmteilen für UHF und VHF nicht unterschieden, da diese Unler- 


teilung keine prinzipielle Bedeutung hat. 


Demo- ee 
dulter Video-Verstörker 


Vertikel- | Vertikal- 

Oszilster | Endstufe 
Korizontal- 
Endstufe 


Bild 1.09. Der Blockschaltplan des Schwarz-Weiß-Fernseh-Empfängers in der Anordnung, wie sie 
den späler gebrachten Blockschaltplänen der Farbfernseh-Empfänger entspricht. 


Ablenkspulen 


Hochspannung 


Außerdem wurde für den Video-Verstärker ein besonders großes Rechteck ein- 
geiragen. Damit ist angedeutet, daß der Video-Verstärker im Farbfernseh- 
Empfänger umfangreicher ist. 

Die große Lücke zwischen dem oberen und unteren Teil des Schaltplanes bring! 


zum Ausdruck, daß dazwischen im Blockschaltplan des Farbfernseh-Empfängers 
die für die Farbwiedergabe erforderlichen Blöcke liegen. 


Außerdem gehören zum Farbfernseh-Empfänger eine spezielle Farbfernseh- 
Bildröhre, eine erweiterte Horizontal-Endstufe und Ergänzungen der Ablenk- 
einrichtungen. 

Die in Bild 1.09 eingetragenen Blöcke bzw. Teile sind jedoch im Farbfernseh- 
Empfänger grundsätzlich ebenso vorhanden und haben dieselbe Bedeutung wie 
im Schwarz-Weiß-Fernseh-Empfänger. 


Bildschirmleuchten beim Schwarz-Weiß-Fernseh-Empfänger 


Wie die Bezeichnung »Schwarz-Weiß« andeuten soll, ist die Wiedergabe beim 
Schwarz-Weiß-Fernseh-Empfänger unbunt. Die Stellen größter Leuchtdichte 
nimmt man als Weiß wahr. Die Stellen, bei denen die Leuchtdichte Null ist, sehen 
schwarz aus. Dazwischen liegen Abstufungen vom hellsten bis zum dunkelsten 
Grau. 

Das macht den Eindruck, als handle es sich bei dem Bildschirm der Fernseh-Bild- 
röhren für das Schwarz-Weiß-Fernsehen um einen Leuchtstoff, der zu weißem 
bzw. unbuntem Leuchten angeregt wird. 

Einen beim Aufprall! des Elektronenstrahls weiß bzw. unbunt aufleuchtenden 
Leuchtstoff gibt es jedoch nicht. Die von aufprallenden Elektronen zum Leuchten 
angeregten Stoffe strahlen ihr Licht nur in eng begrenzten Wellenlängenbereichen 
aus. Daher leuchten diese Stoffe z. B. beim Auflreten eines Elektronenstrahls ent- 
weder gelb oder rot oder grün oder blau oder in einer dazwischenliegenden 
Farbe auf. 

Ein von dem menschlichen Gesichissinn als weiß bzw. unbunt wahrgenommenes 
Leuchten umfaßt stets Lichtstrahlungen mit erheblich voneinander abweichenden 
Frequenzen (bzw. Wellenlängen). 

Daß eine als weiß wahrgenommene Lichtstrahlung eine Mischung aus Licht- 
strahlungen verschiedener Wellenlängen ist, kann man beispielsweise aus dem 
Auftreten des Regenbogens entnehmen: Der farbig erscheinende Regenbogen 
entsteht daraus, daß das weiß wahrgenommene Sonnenlicht in den Regen- 
tropfen — entsprechend seinen Wellenlängen — verschieden abgelenkt bzw. 
reflektiert wird. Der Regenbogen ist demnach eine, ihren Wellenlängen gemäß 
zerlegte, weiße Lichtstrahlung. 

Das Sonnenlicht und mit ihm auch allgemein das Tageslicht haben Bandspekiren. 
In diesen sind einzelne Frequenzen nicht nennenswert herausgehoben. Weißes 
Licht solcher Art mit Leuchtstoffen zu erzeugen, ist praktisch nicht möglich. 
Glücklicherweise kann man weißes Licht aber bereits damit gewinnen, daß man 
zwei dafür passend verschieden farbige Lichtstrahlungen gemeinsam auf das 
Auge einwirken läßt. Die Bilder 1.10 und 1.11 veranschaulichen dies. Natürlich 
müssen bezüglich der Lichtstrahlungen, die in ihrer Gesamtheit als weiß wahr- 
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genommen werden sollen, bestimmte Bedingungen egal sein. 2 ie: €s sich 
bei nur zwei Farb-Lichtstrahlungen um zwei Komplemenigfarbep an eln (z. B. 
um ein bestimmtes Blau und ein bestimmtes Gelb oder um ein bestimmtes Grün 
und ein bestimmtes Violet). Außerdem müssen diese zwei Farb-Lichtstrahlungen 
selbsiverständlich in ihrer Intensität passend aufeinander abgestimmt sein. 
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Bild 1.10. Das Wahrnehmen einer weißen Lichtstrahlung, wobei diese Lichlstrahlung von eins; 
weißen Fläche ausgeht, die von einer gelben und blauen Farblichtstrahlung bestimmter Intensiläl 
gemeinsam beleuchtel wird. 


Indem man diese Zusammenhänge ausnutzt, mischt man für den Bildschirm der 
Schwarz-Weiß-Fernseh-Bildröhre gelb und blau leuchtende Leuchtstoffe im pas- 
senden Verhältnismiteinander. 


Wird dieses Leuchistoff-Gemisch mit dem Elektronenstrahl zum Leuchten en 
reg, so leuchten zwar nach wie vor die einen Partikelchen blau und gleichzeitig 
die anderen Partikelchen gelb auf. Man nimmt aber das gesamte Leuchten den- 
noch als weiß bzw. unbunt wahr. Bei genauem Betrachten des Bildschirm- 
leuchtens kann man das gelbe und blaue Aufleuchten deutlich erkennen. 


Bild 1.11. Das gemeinsame Auftreffen einer gelben und einer Dlawıen Farb- 
lichistrahlung auf einer weißen Fläche. Die Auftreff-Flächen sind etwas 
gegeneinander verschoben, so daß man die relleklierien Lichlsirahlungen 
sowohl der Einzelstrahlungen wie auch der Gesamistrahlung erkennen kann. 


Würde es sich in diesem Fachbuch um das Schwarz-Weiß-Fernsehen handeln, so 
bestünde keine Notwendigkeit, in der hier gewählten Ausführlichkeit auf das 
Entstehen des weißen Leuchtens einzugehen. 

Das ist aber deshalb zweckmäßig, weil beim Farb-Fernsehen das gemeinsame Auf- 
leuchten verschiedenfarbiger Punkie eine große Rolle spielt. so erkennt ee 
schon, daß beim gemeinsamen Aufleuchten verschiedenfarbiger ee Ai 
nebeneinander liegender Punkte eines Bildschirmes, die - Bi s wei 
bzw. unbunt oder gegebenenfalls als farbig wahrgenommen werden 5 


2. Die geforderte Kompatibilität 


Begriffserklärung 


Kompatibilität heißt allgemein Vereinbarkeit. Hier bezieht sich die Vereinbar- 
keit auf Schwarz-Weiß-Fernsehen und Farb-Fernsehen. Im einzelnen ist damit ge- 
meint, daß Farbfernseh-Sendungen technisch so durchgeführt werden müssen, 
daß sie mit Schwarz-Weiß-Empfängern zwar unbunte, sonst aber befriedigende 
Wiedergabe ermöglichen. Außerdem sollen Schwarz-Weiß-Sendungen auch mit 
Farbfernseh-Empfängern (dann selbstverständlich ebenfalls unbunt) wiederge- 
geben werden können. 

Mitunter wird im Zusammenhang mit Schwarz-Weiß- und Farb-Fernsehen zwi- 
schen Kompatibilität und Rekompatibilität unterschieden. In diesem Fall versteht 
man unter 

Kompatibilität nur die Möglichkeit des Empfangs einer Farbfernseh-Sendung 
mit einem Schwarz-Weiß-Empfänger und unter 

Rekompatibilität allein die Möglichkeit des Empfangs einer Schwarz-Weiß- 
Sendung mit einem Farbfernseh-Empfänger. 


Übereinstimmende Grenzlinien für die Spektren 


Die Forderung nach Kompatibilität schließt ein, daß auch beim Farb-Fernsehen 
die für das Schwarz-Weiß-Fernsehen festgelegten Grenzen des Gesamtsignal- 
Spektrums (Bilder 1.02... 1.04) eingehalten werden. Der für die Übertragung der 
Farbinformation erforderliche Frequenzbereich deckt sich mit dem Frequenz- 
bereich, in dem das Leuchtdichte-Signal besonders hohe Anteile hat. Deshalb 
muß man die Farbinformation innerhalb des mit der Grenzlinie für das Spektrum 
des Gesamtsignals festgelegten Frequenzbereiches auf einen anderen Frequenz- 
abschnitt verlegen. Diese Frequenzumsetzung wird so vorgenommen, daß man 
einem Hilfsträger mit einer Frequenz von rund 4,4 MHz die Farbinformation auf- 
moduliert. Diesen Hilfstrräger bezeichnet man als Farbträger oder auch als 
Farbhilfsträger, im Zusammenhang mit dem Empfänger aber auch als 
Referenzträger. 


Übereinstimmung der Synchronisier-Impulse und der 
Austast-Impulse 
Im Interesse der Kompatibilität nach beiden Richtungen müssen die Impulse, mit 


denen die Wiedergabe gesteuert wird, für Schwarz-Weiß-Fernsehen und Farb- 
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Fernsehen weitgehend übereinstimmen, Prinzipielle Schwierigkeiten im Errei- 
chen dieser Übereinstimmung bestehen nicht. Man muß lediglich für Farbfernseh- 
Verfahren, bei denen der Farbträger unterdrückt wird. den Farbträger während 
der Horizontal-Austastimpulse impulsweise übertragen, um ihn so innerhalb des 
Empfängers wiederherstellen zu können, 


Frequenzverkämmung 


ng 
Jewelis gröärer Scheitelwert 
Scheiteinert der Synchronisier- Impulse 
. 
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Die Frequenzverkämmung (oder, wie man sie auch bezeichnet, die Bandver- 
schachtelung) ist eine der Maßnahmen zum Wahren der Kompatibilität zwi- 
schen Schwarz-Weiß- und Farb-Fernsehen. 


Um das Farbart-Signal innerhalb der festgelegten Grenzen des Spektrums so 
unterzubringen, daß sich das Farbart-Signal und das Leuchtdichte-Signal mög- 
lichst wenig stören, nuizt man die Tatsache aus, daß das BAS-Signal ein Kamm- 
spektrum hat (siehe Bild 1.08). 


Wie beim BAS-Signal, d. h. wie beim Gesamitsignal des Schwarz-Weiß-Fernsehens, 
spielt auch beim Farbart-Signal die Zeilenfrequenz die Rolle der Grundfrequenz. 
Das Farbart-Signal ist wegen der zeilenweisen Abtastung des Bildes im Hinblick 
auf die Zeilenfrequenz ebenfalls näherungsweise periodisch. Deshalb ergeben 
sich in den Momentanspektren des Farbart-Signals Häufungen in gegenseitigen 
Abständen von je einer Zeilenfrequenz: Bild 2.01 gibt hierzu ein Beispiel. 


Bild 2.01. Ausschnitt aus dem Kommspekirum eines Farbarl-Signals 
für den dem Farbträger benachbarten Frequenzbereich. Dieses 
Bild enispricht den in Bild 1.08 gezeiglen Ausschnitlen aus dem 
Kammspekirum des BAS-Signals. In beiden Linienspektren sind die 
Absiände zwischen den Mitllen der Häufungen mil der Zeilen- 
frequenz gegeben. Da die Farbiräger-Frequenz aber ein ungerad- 
zahliges Vielfachesder halben Zeilenfrequenz ist, sind beide Kamm- 
. Spzhtn 0 hie spekiren um die Hällfie der Zeilenfrequenz gegeneinander verscho- 
Atwelhung vonder Fordfrüger-Fregzenp ben und so ineinander verschachtelt (Halbzeilen-Olfset). 


Im Hinblick auf die Kompatibilität wird das Farbart-Signal mit den Häufungen 
seines Kammspektrums zwischen die Häufungen des BAS-Kammspektrums gelegt. 
Dies erreicht man mit einer passenden Wahl der Farbträger-Frequenz. So kann 
man die Farbiräger-Frequenz gleich einem ungeradzahligen Vielfachen der 
halben Zeilenfrequenz wählen. Damit fallen die Häufungen des Farbart-Signal- 
Kammspektrums genau mitten in die Lücken des BAS-Kammspeklrums. Man be- 
zeichnet dies als Halbzeilen-Offset. » Offset« bedeutet »Verschiebung«. 


An dieser Stelle sei darauf hingewiesen, daß die Breite der Lücken in den Kamm- 
spektren es durchaus möglich macht, vom Halbzeilen-Offset abzuweichen und 
statt dessen z. B. einen Viertelzeilen-Offset zu wählen (Farbträger-Frequenz 
gleich einem ungeradzahligen Vielfachen eines Viertels der Zeilenfrequenz). 


Forbträger-Frequenz 


Bild 2.02. Die Hüllkurven der Spektren eines BAS- 
Signals und eines Farbart-Signals (F-Signal). Die 
Hüllkurve des BAS-Signalspekirums stimmt mit der 
in Bild 1.06 gezeigten Hüllkurve nahezu überein. 
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Die Hüllkurven-Scheitelwerteder Kammspektren sind der Ordnungszahl der Teil- 
welle umgekehrt proportional. Sie fallen demgemäß mit der Abweichung von der 
Grundfrequenz stark ab. 


Da die hier wesentliche Grundfrequenz des BAS-Signals gleich der Zeilenfrequenz 
ist und die des Farbart-Signals mit der Farbträger-Frequenz übereinstimmt, liegen 
die Maximal-Amplituden des BAS-Signals und des Farbart-Signals praktisch um 
die Farbträger-Frequenz voneinander entfernt (Bild 2.02). 


Farbträger-Unterdrückung bzw. Farbträger-Schwächung 


Um die Kompatibilität in dem Sinn zu verwirklichen, daß die Farbfernseh- 
Sendung auch von Schwarz-Weiß-Empfängern gut wiedergegeben werden kann, 
muß man den Farbträger bei der Modulation entweder völlig unterdrücken oder 
zumindest erheblich abschwächen. Der Farbträger könnte nämlich mit seiner 
festen Frequenz und seiner konstanten Amplitude insbesondere auf dem Bild- 
schirm des Schwarz-Weiß-Fernseh-Empfängers deutlich (z. B. in der Art von 
»Perlschnüren«) in Erscheinung treten und damit den Bildeindruck stören. Bei 
zwei der bisher weitgehend erprobten Verfahren, nämlich dem NTSC-Verfahren 
und dem PAL-Verfahren unterdrückt man den Farbträger bei der Modulation. 
Beim SECAM-Verfahren kann man den Farbträger nicht völlig unterdrücken. 
Deshalb schwächt man ihn für die Übertragung beträchtlich ab. 
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Den Farbiräger überträgt man bei den Verfahren, für die er bei der Modulation 
unterdrückt wird, auf der hinteren Schwarzschulter des Zeilenimpulses als 
Farbsynchronisier-Impuls (Burst) so, wie das in Bild 2.03 dargestellt ist. 


1 - Synchronpegel 
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Bild 2.03. Das Zeilen-AS-Signal für die Farbfernseh-Verlahren, die bei der Modulalion mil unlcer- 
drücktem Farbiräger arbeilen: Als Grundlage für das Wiederhersiellen des Farbträgers im Emp- 
fänger mit rıchliger Phasenlage wird auf der hinteren Austastschuller (Schwarzschulter) des Zeilen- 
AS-Signals der Farbsynchronisier-Impuls (Burst) überiragen. Er umfaß! eine Anzahl von Farbträger- 
Perioden. Der Zeilen-Synchronisier-Impuls isi hier für das Farb-Fernsehen mil elwas kürzerer Dauer 
als für das Schwarz-Weiß-Fernsehen dargestellt. Diese Möglichkeit wird zum Teil ausgenülzt, um 


eine größere Anzahl von Farbiräger-Perioden auf der hinteren Austastschulter unterbringen zu 
können. 


3. Farbwahrnehmung und die Signale 
beim Farb-Fernsehen 


Mischen von Farblichtstrahlungen 


Man kann alle für die Farbfernseh-Wiedergabe in Betracht kommenden Farben 
aus drei verschiedenfarbigen Lichtstrahlungen ableiten. Das entspricht in über- 
tragenem Sinn dem Dreifarbendruck. 


Die elektromagnetische Strahlung, die man als Licht wahrnimmt, erstreckt 
sich von den kurzen Wellen des blauen Lichtes (ungefähr 380 nm = 380 - 10°” m) 
biszu den langen Wellen des roten Lichtes (rund 700 nm = 700 10°” m). Elektro- 
magnetische Strahlungen, deren Wellenlängen ungefähr in der Mitte dieses 
Bereiches liegen, werden als Grün wahrgenommen. 


Zum Mischen möglichst aller Farbarten aus drei Farblichtstrahlungen sollen die 
Wellenlängen zweier dieser Farblichtstrahlungen nicht weit von den Grenzen des 
Bereichs der Licht-Wellenlängen entfernt sein, während die Wellenlänge der 
dritten Farblichtstrahlung ungefähr in der Mitte dieses Bereichs liegen muß, 
Deshalb verwendet man für das Farb-Fernsehen folgende Lichtstrahlungen: 


Rote Lichtstrahlung Wellenlänge ca. 610 nm 
Grüne Lichtstrahlung Wellenlänge ca. 535 nm 
Blaue Lichtstrahlung Wellenlänge ca. 470. nm 


Wie man hiermit andere Farblichtstrahlungen erhält, wird nachstehend an eini- 
gen Beispielen gezeigt. Hierzu wird angenommen, daß die Farblichtstrahlungen 
auf eine weiße Fläche fallen, die von dem Beobachter betrachtet wird. Unter 
einer weißen Fläche versteht man im physikalischen Sinn eine matte Fläche, von 
der die auf sie fallende Lichtstrahlung unabhängig von der Wellenlänge reflek- 
tiert wird. 


Erstes Beispiel: Die weiße Fläche wird mit orangefarbenem Licht beleuchtet. 
Man sieht die weiße Fläche orangefarben. Befindet sich die weiße Fläche in einer 
relativ hellen Umgebung und ist die orangefarbene Beleuchtung der weißen 
Fläche nur gering, so nimmt man anstelle eines intensiven Orange ein Braun 
wahr. 

Zweites Beispiel: Wird die Fläche gemeinsam von roter und grüner Licht- 
strahlung getroffen, so reflektiert sie die Summe der beiden Lichtstrahlungen. Dies 
nimmt man als Gelb wahr, In einer einigermaßen hellen Umgebung bei nur 
schwach mit rotem und grünem Licht gemeinsam beleuchteter Fläche nimmt man 
die Fläche als olivgrün wahr. 
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Beleuchtet man eine hell umrahmie weiße Fläche also nur in dem Ausmaß, daß 
die Leuchtdichte auf der beleuchtelen Fläche wesentlich geringer ist als auf der 
gemeinsam mit ihr sichtbaren Umrahmung, so sieht es aus, als sei den Farben, 
in denen die weiße Fläche erscheint, Schwarz beigemischt (Bild 3.01 und 3.02). 


Bild 3.01. Ein rotes Quadral in einer schwarzen Bild 3.02. Ein Quadrat mil gleicher Farbe wie 
Umgebung. Das Roi „‚leuchlel'" aus dem Schwarz in Bild 3.01 in einer weißen Umgebung. Dieses 
heraus. Besonders stark empfindet man dies, rote Quadral wird als weniger leuchtend wahr- 
wenn man das rofe Quadral durch eine Röhre genommen als das Quadrat von Bild 3.01. Das 
mit lichidichter Wand so betrachtet, daß man gilt besonders dann, wenn man beim Belrach- 
außer dem rolen Quadral nur dessen schwarze ten des Bildes 3.02 das Bild 3.01 weiß abdeckt. 


Umgebung sieht. 
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Drittes Beispiel: Die Fläche wird gemeinsam mit rotem und blauem Licht be- 


leuchtet. Die Reflexion der Summe beider Lichtstrahlungen wird als purpurfarben 
wahrgenommen. 


Viertes Beispiel: Die Fläche wird gemeinsam mit grünem, mit blauem und mit 
rotem Licht beleuchtet. Die Fläche erscheint beim Ändern der Intensitätsverhält- 
nisse der drei Lichtstrahlungen einmal rötlich, einmal grünlich und einmal oran- 
gefarben, einmal gelblich, einmal violett usw. 

Mit dem gemeinsamen Verwenden aller drei Lichtsirahlungen wird die Farbig- 
keit abgeschwächt. Dies erweckt den Eindruck als würde Weiß beigemischt. 
Beispiel: Aus Rot wird mit zusätzlichem Einwirken von blauer und grüner Licht- 
strahlung von geeigneter Intensität Rosa. Die drei Strahlungen können in ihren 
Intensitäten auch so gegeneinander abgeglichen werden, daß ein bestimmter 
Farbeindruck nicht mehr wahrzunehmen ist. Dabei nimmt man die Fläche bei 
starken Lichteinstrahlungen als Weiß und bei schwachen Lichteinstrahlungen als 
unbuntes Grau wahr, das mit abnehmender Leuchtdichte schließlich, wie auch 
jede farbige Beleuchtung, in Schwarz übergeht. 


In Bild 3.03 ist dies zusammengefaßt. Es zeigt in den oberen drei Zeilen die 
Grundfarben Rot, Grün und Blau. In der vierten Zeile sind die Farben dargestellt, 
die aus dem Zusammenwirken der oben angedeuteten Farblichtstrahlungen 
folgen, Darunter ist die vierte Zeile für verminderte Helligkeit wiederholt. 


Magenta Rot 


Bild 3.03. Hier werden in den ersien drei Zeilen die Farben des Leuchtens der drei Leuchtstofte 
von einer Farbfernseh- Bildröhre gezeig!. Darunter sind außer diesen Farben die hierzu gehörenden 
Komplementärlarben sowie die ‚Farben'' schwarz und weiß dargestellt, Dies geschieht in der Weise, 
daß man erkennen kann, wie sich diese Farben aus den drei Grundfarben zusammenseizen: Die je- 
weils zusammenwirkenden Grundiarben sind übereinander eingelragen. In der unlersien Zeile 
wird veranschaulicht, wie sich die in der darüber stehenden Zeile eingetragenen Farben beim Ver- 


mindern der Helligkeit abwandeln. 


Folgerungen für das Farb-Fernsehen 


Geht man von roter, blauer und grüner Lichtstrahlung aus, so kann man 

e mit jeweils nur einer dieser Lichtstrahlungen den Farbton nur dieser Licht- 
strahlungen, nämlich ein bestimmtes Rot, ein bestimmtes Blau bzw. ein bestimmies 
Grün und 

e mit einem Zusammenwirken jeweils zweier dieser Lichtstrahlungen die da- 
zwischen liegenden Farbtöne, z. B. Zitronengelb, Orange oder Violett, erhalten. 
Farben sind nur bei hinreichend großer Leuchtdichte wahrzunehmen. Besonders 
deutlich treten die Farben hervor, wenn ihre Leuchtdichten höher sind als die 
mittlere Leuchtdichte der Umgebung. 


Bei gleichen und genügend hohen Leuchtdichten der Lichtstrahlungen unter- 
scheidet man saite und mehr oder minder blasse Farben. Die satten Farben sind 
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besonders intensiv farbig, z. B. Rot, Orange, Gelb, Gelbgrün, Grün, Blaugrün, 
Blau, Violett und Purpur. Bei den blassen Farben ist die Farbigkeit abgeschwächt, 
Sie sehen aus, als wäre Weiß beigemischt. Blasse Farben sind beispielsweise Rosa, 
weißlich Gelb, weißlich Grün, weißlich Blau. Als eine noch blassere Farbe sei 
Elfenbeinweiß genannt. Das Extrem der blassen Farben ist das reine Weiß, 


Man unterscheidet demnach die Farben nicht nur nach dem Farbton, wie er 
beispielsweise mit Rot und den zugehörigen rosa Farbtönen gegeben ist, sondern 
auch in bezug auf ihren 


Farbsättigungsgrad, wie er z. B. von saltem Rot über intensives Rosa und blas- 
ses Rosa bis auf Weiß abnimmt. Der Farbsättigungsgrad erreicht im Höchstfall, 
der nur sehr selten gegeben ist, den Wert 1 und hat für reines Weiß und ebenso 
für jedes unbunte Grau wie auch für Schwarz den Wert Null. 


Farblon und Farbsältigung faßt man unter dem Begriff Farbart zusammen. 


Man beachte: Die Sättigung einer Farbe kann mehr noch als ihr Farbton nur bei 
dafür ausreichender Leuchtdichte voll zur Geltung kommen. Dennoch haben 
Farbton und Sältigungsgrad mit der Leuchtdichte nichts zu tun. Dies ermöglicht 
es, beim Farb-Fernsehen einerseits ein Leuchtdichte-Signal und anderseits ein 
Farbart-Signal zu Übertragen. Damit kann jeder einzelne Bildpunkt mit den ihm 
zugeordneten Werten von Leuchtdichte, Farbton und Farbsättigungsgrad bzw. 
Leuchtdichte und Farbart wiedergegeben werden. 


Das bedeutet: Leuchtdichte und Farbart gemeinsam kennzeichnen die Farbe. 


Für jede Farbwahrnehmung sind sowohl die Leuchtdichte der farbigwahrgenom- 
menen Fläche wie auch die Gesamihelligkeit des gemeinsam mit ihr erfaßlen 
Blickfeldes von Bedeulung: Es kommt bei der Farbwahrnehmung wesentlich auf 
das Verhältnis der Leuchtdichte der betrachteten farbigen Fläche zu der mittleren 
Leuchtdichte des gesamten Blickfeldes an. 


Außer solchen Leuchtdichte-Kontrasten sind auch Farbkontraste von Einfluß. 
Mit dem Farb-Kontrast ist im vorliegenden Zusammenhang der Unterschied 
der Farbarten zwischen der betrachteten Bildstelle und den daran angrenzenden 
Teilen des Bildes bzw. den sonst im gesamten Blickfeld überwiegenden Farbarten 
gemeint, 

Hier eine Übersicht über die vorstehend erwähnten Begriffe: 

Die Farbe ist durch das Zusammenwirken von Leuchtdichte und Farbar! ge- 
kennzeichnet. 

Die Leuchtdichte ist die von einem Beobachter wahrgenommene Helligkeit der 
Oberfläche einer Lichtquelle oder einer Fläche, die einen Anteil der auftretenden 
Lichtstrahlung in Richtung des Beobachters reflektiert. Die Leuchtdichte kann sich 
ebenso auf unbunte wie auf farbige Lichistrahlungen beziehen. 


Die Farbart hat als Kennzeichen den Farbion und den Farbsättigungsgrad. 
Der Farbton ist mit den Wellenlängen der Lichistrahlung gegeben. 

Der Farbsättigungsgrad gibt den Mangel an Weißanteil einer Farblichtstrah- 
lung an. Eine völlig gesättigte Farbart (Farbsättigungsgrad 1) hat keinen Weiß- 
anteil. 


Einfluß der Abmessungen von farbig leuchtenden Flächen 


In den beiden vorangehenden Abschnitten wurde festgestellt, daß die Summe von 
roter, blauer und grüner Lichtstrahlung bei passendem Abgleich ihrer Intensi- 
täten als unbunt, d. h. als Weiß bzw. als Grau, wahrgenommen wird. 


Dabei fand das Mischen der Lichtstrahlungen auf einer angestrahlien weißen 
Fläche statt. Man kann Lichtstrahlungen aber auch in der Weise mischen, daß 
man einzelne ganz kleine, dicht nebeneinander angeordnete Punkte in den ver- 
schiedenen Farben aufleuchten läßt. Sind die farbig aufleuchtenden Punkte 
hinreichend klein und liegen sie genügend nahe beieinander, so kann der Be- 
obachter sie nicht mehr einzeln wahrnehmen, sondern sieht an ihrer Stelle eine 
einheitliche Fläche. Bei entsprechend günstiger Verteilung der drei Grundfarben 
Rot, Blau und Grün sowie zusätzlich bei passenden Intensitätsverhältnissen nimmt 
man die Fläche als unbunt leuchtend wahr. 

Das bedeutet: Einzelne Farben vermag man nur wahrzunehmen, wenn die 
farbigen Flächen gewisse Mindestausmaße haben. Diese Mindestausmaße zeigen 
sich am besten, wenn die betrachteten farbigen Flächen von größeren anders- 
farbigen oder unbunten Flächen eingeschlossen sind. 

Unter dieser Voraussetzung bestehen für die kleinste Abmessung einer farbig 
leuchtenden Fläche im Hinblick auf die Farbwahrnehmung zwei Grenzen: 
Eine Grenze gilt für die Farbwahrnehmung grundsätzlich: Von sehr kleinen 
Einzelheiten nimmt man ausschließlich Leuchtdichte-Unterschiede und keine 
Farbunterschiede wahr. Innerhalb einer zweiten Grenze ordnet man der Farb- 
wahrnehmung entweder den Farbton Orange oder den Farbton Cyan (Blau- 
grün) zu. Erst, wenn die Abmessungen der Fläche oberhalb dieser zweiten Grenze 
liegen, nimmt man alle Farben uneingeschränkt wahr. 


Die Primär-Farbsignale 


Von jedem Bildpunkt einer zu übertragenden Szene gehen Lichistrahlungen aus, 
die von der Farbfernseh-Kamera in drei Primär-Farbsignale umgesetzt werden. 
Das sind Signalspannungen, die proportional zur Intensität der von dem Bild- 
punkt ausgehenden und in das Objektiv der Farbfernseh-Kamera eintretenden 
Lichtstrahlungen der drei Grundfarben Rot, Grün und Blau sind. Von diesen 
Signalen wird bei der Farbfernseh-Übertragung ausgegangen. 
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Die von der Farbfernseh-Kamera gelieferten nicht korrigierten Primär-Farb- 
signale durchlaufen im Sender die Gamma-Korrekturglieder und stehen dann 
gamma-enizerri zur Verfügung. In dieser Form werden sie — nach enitsprechen- 
der Verstärkung — auch an den Steuerstrecken der Farbfernseh-Bildröhre 
benötigt. 

In Veröffentlichungen, in denen es sich vorzugsweise um die noch unkorrigierten 
Signale handelt, kennzeichnet man vielfach die korrigierien Signale mit einem 
an die Formelzeichen gesetzten Apostroph. 

In diesem Fachbuch werden im wesentlichen nur die korrigierten Signale ver- 
wendet. Sie sind hier als Primär-Farbsignale bezeichnet und der Apostroph wird 
weggelassen: 


Bezeichnung Formelzeichen 
Primär-Rotsignal Ur 
Primär-Grünsignal Ug 
Primär-Blausignal Up 


Die direkt am Ausgang der Farbfernseh-Kamera auftretenden Signale werden 
in diesem Buch als nicht korrigierie Primär-Farbsignale bezeichnet. 


Zur Unterscheidung erhalten sie den Index nk: Upnk Ucnk UBnk 


Jede Farbfernseh-Kamera wird so abgeglichen, daß die drei Primär-Farbsignale 
bei der Aufnahme einer unbunten Bildstelle einander gleiche Werte haben: 


UR=-Ucs=- U, =U 


Handelt es sich bei der unbunten Bildstelle um eine ideal reflektierende weiße 
Fläche, die mit einer weißen Lichtstrahlung von genügender Intensität angestrahlt 
wird, dann wird die jeweils verwendete Farbfernseh-Kamera durch Wahl der 
Blende so eingestellt, daß sich die Maximalwerte für die drei Primär-Farbsignale 
ergeben: 


Ur mar — Ucmaz = Upmaz = Umaz =1V 
Dabei ist eine eventuell durch den Kamera-Verstärker bedingte Gleichspannungs- 
komponente nicht berücksichtigt. 
Diese Einstellung wird als Weißabgleich bezeichnet. 


Allgemein kann jedes der drei Primär-Farbsignale je nach der zu übertragenden 
Farbe alle Werte zwischen O V und Uyaz = 1 V annehmen. 


Die Primär-Farbsignale können deshalb auf den Wert U,naz = 1 V normiert 
werden. Die auf den Wert Uyaz = 1 V normierten Primär-Farbsignale werden 
in diesem Fachbuch durch folgende Abkürzungen gekennzeichnet: 


Weil sämtliche abgeleiteten Beziehungen und Diagramme sowohl für die Primär- 
Farbsignale Ur, Ug und U als auch für die normierten Primär-Farbsignale R, 
@ und B gelten, werden sie im Text nicht besonders voneinander unterschieden. 


Leuchtdichte-Signal und Farb-Differenzsignale 


Zum Erreichen der Kompatibilität zwischen Schwarz-Weiß-Fernsehen und Farb- 
Fernsehen wird auch beim Farb-Fernsehen ein Signal benötigt, das lediglich die 
Leuchtdichte-Information überträgt. Dieses Signal entspricht dem Bildinhalt- 
Signal beim Schwarz-Weiß-Fernsehen und wird beim Farb-Fernsehen als 
Leuchtdichte-Signal Uy bezeichnet. Es setzt sich aus bestimmten Anteilen der 
Primär-Farbsignale Ur, Ug und U g zusammen: 


Uy=a Up +b-Uc+c: U 


Mit den Faktoren a, b und c wird die unterschiedliche Hellempfindlichkeil des 
menschlichen Auges für Farblichtstrahlungen mit verschiedener Wellenlänge be- 
rücksichtigt: Eine grüne Lichtstrahlung wird z. B. wesentlich heller wahrgenom- 
men alseine blaue Lichtstrahlung mit derselben Leistungsdichte. Entsprechend er- 
scheint die grüne Lichtstrahlung auf einem Schwarz-Weiß-Bild wesentlich heller 
als die blaue Lichtstrahlung. Der Zusammenhang zwischen der Hellempfindlich- 
keit des menschlichen Auges und der Wellenlänge der Lichtstrahlung ergibt sich 
aus Bild 3.04. Darin ist der Hellempfindlichkeitsgrad (die Hellempfindlichkeit 
des helladaptierten Auges bezogen auf den sich bei A = 555 nm ergebenden 
Maximalwert) in Abhängigkeit von der Wellenlänge A der Lichtstrahlung auf- 
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Bild 3.04. Der Zusammenhang des Hellempfindlichkeilsgrades des menschlichen Gesichlssinnes 
bei helladaplieriem Auge mil der Wellenlänge der Lichtstrahlung. Die drei senkrechten Linien 
zeigen die Hellempfindlichkeilsgrade, die für die (dominierenden) Wellenlängen der Farblicht- 
sirahlungen der drei Leuchlstoffe einer Farblernseh-Bildröhre gelten. 
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getragen. Für die gewählten Leuchtstoffe der Farbfernseh-Bildröhre erhält 
man aus diesem Bild: 


Leuchtstoff Wellenlänge Hellempfindlichkeitsgrad 
Rot 610. nm 0,47 
Grün 535 nm 0,92 
Blau 470 nm 0,17 


Diesen Hellempfindlichkeitsgraden entsprechen diejenigen Anteile der drei 
Primär-Farbsignale, aus denen das Leuchtdichte-Signal zusammengeseizt isl. Die 
Zahlenfaktoren a, b und c, mit denen die Primär-Farbsignale beim Zusammen- 
seizen zum Leuchtdichte-Signal multipliziert werden müssen, erhält man mit der 
Bedingung a + b + c = 1, indem man jeden einzelnen dieser Hellempfindlich- 
keitsgrade durch die Summe der drei Hellempfindlichkeitsgrade dividiert: 

0,47 0,92 0,17 


= —_ pe) b=_-— —0,59 =_— =011 
er 1,56 ee: 


Für das Leuchtdichte-Signal gilt somit folgender Zusammenhang mit den Primär- 
Farbsignalen: 
Uy=030-UR +059-Uc + 011-0 


Das Zusammenseizen des Leuchtdichte-Signals aus den drei Primär-Farbsignalen 
entsprechend dieser Gleichung erfolgt in einer Matrix-Schaltung. Das ist eine 
einfache Schaltung, mit der Spannungen aufgefeilt und summiert, d. h. zu ande- 
ren Spannungen kombiniert werden können. 


Bei der Aufnahme eines unbunten Bildes haben, wie im Abschnitt Primär-Farb- 
signale erwähnt, die drei Primär-Farbsignale einander gleiche Werte: 
UR=Us=- U; =U 
Wegen der oben abgeleiteten Beziehung 
a+b+c= 0,30 +059 40711 =1 
gilt 


Uy=030-U +059-U +011 - U =-U 
Das heißt 


Mit den festgelegten Maximalwerien 
UR=Upmaz=1V Ugs=Ucmaz =1V Upg=ÜUpmaz=1V 


erhält man auch den Maximalwert für das Leuchtdichte-Signal Uy „ax = 1 V 
bei der Aufnahme einer weißen Bildstelle. Man kann also auch für das 
Leuchtdichte-Signal die Normierung auf Uygaz = 1 V vornehmen. 


Das normierte Leuchtdichte-Signal wird in diesem Fachbuch mit der Abkürzung 


Y 5 N 5 a r 
ve IV gekennzeichnet. Bei den normierten Signalen ergibt sich folgende 
Schreibweise für den Zusammenhang zwischen Primär-Farbsignalen und Leucht- 
dichte-Signal: 


Y=030:-R+059-G+011-B 


Für 
Ur max = Upmar = Ugmaz = Üy naz si Umaz =1V 

gilt 

R=G=B=Y=1 
und für 
UR=Ug=Ug=Uy=U<IiV 

gilt 
U 
R=G=B=Y7’=—_ 
1V 


das ist ein Wert kleiner als 1. 


Verwendet man zum Beleuchten eines Bildes eine weiße Lichtstrahlung mit einem 
Bandspektrum, in dem sämtliche Wellenlängen des Lichtbereiches gleichmäßig 
vertreten sind, so nimmt man die natürlichen Farben dieses Bildes wahr. Eine 
weiße Bildstelle reflektiert alle Wellen der auffallenden Lichtstrahlung gleich- 
mäßig. In der Lichtstrahlung, die von der weiß beleuchteten weißen Bildstelle 
aufgrund der dortigen Reflexion ausgeht, sind daher auch die Farblichtstrahlun- 
gen der drei für das Farb-Fernsehen gewählten Grundfarben mit übereinstimmen- 
den Iniensitäten enthalten, so daß am Ausgang der Farbfernseh-Kamera die 
Primär-Farbsignade R=G=B= 1 entstehen. 

Eine der Grundfarbe Grün (A = 535 nm) entsprechende Bildstelle reflektiert von 
dem auffallenden weißen Licht nur den Anteil, der als grün wahrgenommen wird. 
Die Wellenlängen für Rot (A = 610 nm) und Blau (A = 470 nm) kommen in der 
reflektierten Lichtstrahlung nicht vor, weil die Grundfarbe Grün keinen Weiß- 
anteil enthält und dementsprechend den Farbsättigungsgrad 1 aufweist. Bei Auf- 
nahme dieser Bildstelle mit der Farbfernseh-Kamera erscheint nur das Primär- 
Farbsignal G = 1 am Ausgang. Die beiden anderen Primär-Farbsignale sind Null. 
Das bedeutet eine Abnahme des Leuchtdichte-Signals auf den Wert Y = 0,59. 
Die Farbe Grün erscheint also wie erwünscht auf dem Bildschirm eines Schwarz- 
Weiß-Fernsehempfängers als ein bestimmtes Grau. Entsprechendes gilt für alle 
anderen Farben. 

Die folgende Tabelle zeigt den Zusammenhang zwischen den drei Grundfarben 
Rot, Grün, Blau, den zugehörigen Komplementärfarben Cyan (Blaugrün), 
Magenta (Purpur), Gelb sowie Schwarz, Weiß und dem Leuchtdichte-Signal, 
wenn die von der Farbfernseh-Kamera aufzunehmenden Flächen mit weißer 
Lichtstrahlung beleuchtet werden. 
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Farbe R G B Y 
Weiß 1 1 1 1 
Gelb 1 1 (6) 0,89 
Cyan 0 1 il 0,70 
Grün (6) il 9) 0,59 
Magenta 1 0 1 0,41 
Rot 1 0 (6) 0,30 
Blau 0 0) 1 0,11 
Schwarz 0 0 0 0 


Die Reihenfolge von oben nach unten entspricht abnehmender Leuchtdichte. Bis 
auf Weiß und Schwarz (beide unbunt) stimmen hier Farben und Farbarten Über- 
ein, weil der Farbsättigungsgrad durchweg gleich 1 ist. 


Der in dieser Tabelle angegebene Zusammenhang gilt auch, wenn die aufzu- 
nehmenden Flächen mit unbunter Lichtstrahlung von geringer Leistungsdichte 
beleuchtet werden. Es muß nur jeweils gleiche Beleuchtungsstärke für alle Farben 
vorausgesetzt werden. Dabei tritt dann an die Stelle von Uyaz = 1 V die kleinere 
Spannung U bzw. in der obigen Tabelle anstelle von 1 eine Zahl kleiner als 1. 


In der folgenden Tabelle sind als Beispiel einige gebrochene Farben mit U = 0,5V 
aufgeführt: 


Farbe Farbart R G B Y 

Grau unbunt 0,5 0,5 0,5 0,5 

Olivgrün Gelb, gesätlig! 0,5 0,5 [6] 0,89 - 0,5 = 0,445 
Stahlgrau Cyan, gesättigt 0 0,5 0,5 0,70:0,5 = 0,35 
Weinrot Rot, gesättigt 8 ® 0 0,30 -0,5 = 0,15 


Mit dem Leuchtdichte-Signal wird die Fernseh-Bildröhre im Farbfernseh- 
Empfänger ebenso angesteuert wie im Schwarz-Weiß-Fernseh-Empfänger. Für 
das Farb-Fernsehen benötigt man jedoch zusätzlich noch Signale, mit denen die 
Farbari der einzelnen Bildstelle übermittelt wird, da jede Farbe Leuchtdichte und 
Farbart umfaßt. Man verwendet dafür z. B. die um das Leuchtdichte-Signal ver- 


minderten Primär-Farbsignale. Diese Spannungen werden als Farb-Differenz- 
signale bezeichnet: 


OR) 

ee ee 
1V 

Uc-Uy 

De ee 
Ya-Uy oder G-! TV 
DD, 

Up-Uy oder B-Y=— 


Für die Farbfernseh-Wiedergabe genügt es, außer dem Leuchtdichte-Signal Y 
zwei Farb-Differenzsignale, z. B. (R—Y) und (B—Y) zu Überiragen, weil man 
aus diesen Signalen das dritte Farb-Differenzsignal ableiten kann: 
Mit 

Y=-a' R+b-G+c-B und a+tb+rc=-1 
gilt 

Y-@a+b+c0)=a'’R+b-@Q+c-B 

Darauserhält man 


a-(R-Y)+b-(G-Y)+c-(B-Y)=0 


und 
a c 
(G-9)= —- —-(R-Y) - — (BY) 
b b 
Mit a = 0,30; 5 = 0,59: c = 0,11 gilt 
(4-Y) = er (B-Y 
ee I u) 


Außerdem kann man im Farbfernseh-Empfänger aus dem Leuchtdichte-Signal 
und den Farb-Differenzsignalen durch Addition die für die Steuerung der Farb- 
fernseh-Bildröhre wichligen Primär-Farbsignale R, G und B zurückgewinnen. 


Die genannten Umwandlungen von Signalen erfolgen wieder in Matrix-Schal- 
tungen. 


Zum Kennzeichnen der Farbart müssen nicht die eben beschriebenen Farb- 
Differenzsignale verwendet werden. Beim NTSC-Verfahren werden beispiels- 
weise Summen von Anteilen dieser Farb-Differenzsignale übertragen (siehe 
Seile 86). 


Der Farbkreis 


Das (weiße) Sonnenlicht läßt sich mit einem Glasprisma in ein Farbband zerlegen, 
das die sogenannten Spektralfarben enthält. Jeder Wellenlänge zwischen 
380 nm und 780 nm entspricht der Farbton einer Spektralfarbe. In diesem Farb- 
band sind sämtliche vom menschlichen Auge unterscheidbaren Farbtöne mit 
Ausnahme der Purpurfarbtöne enthalten. Purpurfarben entstehen durch Mi- 
schung von blauer (Wellenlänge 380 nm ... 420 nm) und roter Lichtstrahlung 
(Wellenlänge 700 nm ... 780 nm). Um alle möglichen Farbtöne darstellen zu 
können, muß das Farbband durch diese Purpurfarbtöne ergänzt werden. Das 
kann entweder am langwelligen oder am kurzwelligen Ende geschehen. Man 
kann aber auch das ganze Farbband in einem Kreisring anordnen, in dem die 
Purpurfarbtöne die Verbindung zwischen Rot und Blau bilden. 
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Bild 3.05 zeigt diese als Farbkreis bezeichnete Darstellung der obengenannten 
Farbtöne. Durch Festlegen einer Bezugsrichtung, von der aus Winkel (z. B. ent- 
gegen dem Uhrzeigersinn) gemessen bzw. angegeben werden können, ist es 
damit möglich, jedem Farbton einen Winkel zuzuordnen. Im Bild 3.05 entspricht 
die Zunahme des Winkels dem Übergang von Blau-Violett auf Purpur, dann 
weiter auf Rot, Orange, Gelb, Grün, Cyan, Blau und schließlich zurück auf 


Blau-Violett. 


Bezugsrichtung 

= Blau Bild 3.05. Darstellung der Spekiralfarben und der Purpur- 
farben in einer Kreisringfiäche. Man bezeichnel eine 
solche Darsiellung als Farbkreis. 


bin Cyan 


Mit dem Farbkreis ist also eine Zuordnung von Farbtönen und Winkeln möglich. 
Für die Festlegung der Farbarten werden aber außer den Farbtönen auch die 
Farbsättigungen benötigt. Die Farbsättigungsgrade bringt man in dieser Dar- 
stellung mit den Längen der Strahlen zum Ausdruck, die in Richtung des den 
Farbton kennzeichnenden Winkels eingezeichnet werden können. 


Bat 2 
„ne 30 in 


gu 12 03 7% 75 Bezugsrichtung Bild 3.06. Polarkoordinalensystem zum Festlegen der 


UK 27 Jäigungsgrad —— Farblöne mit Winkelabweichungen gegen die Bezugs- 
IS \ x) AS war „Bau richtung (Zählung gegen den Uhrzeigersinn) und 
210 \y To: / 7 0 der Farbsälligungsgrade mit den Abständen vom 
225° x a „315° Pol. Beispielsweise sind hier vier Farbarlen mil den 


r Pr zz Punkten A, B, C und D festgelegt. 

bron 

Auf diese Weise kann jede Farbart durch einen Punkt, den sogenannten Farbort, 
gekennzeichnet werden: 

Der Winkel zwischen der Bezugsrichtung und der Verbindungslinie des Farb- 
ortes mil dem Kreismittelpunkt gibt den Farbton, die Entfernung des Farb- 
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ortes vom Kreismittelpunkt, den Farbsättigungsgrad an. Diese Polarkoordinaten- 
Darstellung ist in Bild 3.06 für die vier Furborte A, B, C und D gezeigt. 


Man kann den Farbort auch in einem karthesischen Koordinatensystem fest- 
legen. Als Grundlage hierfür benötigt man zwei Achsen. Dafür geben die 
Bilder 3.07 ... 3.09 Beispiele. In diesen Bildern sind wieder dieselben Farb- 
orte wie in Bild 3.06 eingetragen. Die Einteilung der Achsen ist hier willkürlich 
gewählt. Es macht wenig Schwierigkeiten, von einem solchen Koordinatensystem 
aufeines der anderen Koordinatensysteme umzurechnen. Jedoch erhältman beim 
Verwenden von karthesischen Koordinaten nicht mehr direkt Angaben für 
Farbton und Farbsättigungsgrad, sondern nur die Komponenten in den Achs- 
richtungen. Daraus lassen sich aber auch jeweils die Polarkoordinaten berechnen. 


Bild 3.07. Die vier Farborle von Bild 3.06 in einem rechtwinkligen Koordinalensysiem, dessen 
waagerechle Achse mil der Bezugsrichtung des Polarkoordinatensystems von Bild 3.06 überein- 
stimmt. 

Bild 3.08. Die vier Farborle von Bild 3.06 und Bild 3.07 in einem gegen Bild 3.07 verdrehten rechl- 
winkligen Koordinalensysiem. 

Bild 3.09. Die vier Farbor!e der drei vorangehenden Bilder in einem schiefwinkligen Koordinalen- 
syslern. 


Der Farbkreis im Zusammenhang mit dem Farb-Fernsehen 


Beim Farb-Fernsehen wird jede Farbart mit zwei Farb-Differenzsignalen oder 
zwei anderen Komponenten desnicht reduzierten Primär-Farbart-Signals festge- 
legt. Die Farb-Differenzsignale sind die Spannungen, die aus der Differenz von 
Primär-Farbsignalen und Leuchtdichte-Signal entstehen. Üblicherweise werden 
die Farb-Differenzsignale (R—Y) und (B-Y) verwendet (siehe Seite 38). Das 
nicht reduzierte Primär-Farbart-Signal (Formelzeichen Up„ oder 


U 
I nn ist eine theoretische Größe, die sich aus der Darstellung der die 


Farbart kennzeichnenden Signale in einem Koordinatensystem ergibt. Die geo- 
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metrische Summe dieser beiden Signale gibt den Beirag denen) reduzieglen 
Primär-Farbart-Signals, der Quotient beider Signale den Tangens des Winkels 
gegen die zu einem der beiden Signale gehörenden Achse an. Das nicht redu- 
zierte Primär-Farbart-Signal ermöglicht eine anschauliche Deutung der die 
Farbart kennzeichnenden Komponenten. Das wird im folgenden gezeigt: 

Jede Farbart ist z. B. mit einem (R—Y’)-Signal und einem (B—Y)-Signal gekenn- 
zeichnet. Beide Signale kann man in einem rechiwinkligen Koordinalen-System 
darsiellen, bei dem z. B. die (B— Y)-Achse die Abszisse und die (R—Y')-Achse die 
Ordinate ist. 

In dieses Koordinatensystem lassen sich sämtliche Farbarten eintragen, wenn man 
den Zusammenhang 


Y = 0,30- R + 0,59-G + 0,11-B 
zwischen dem Leuchtdichte-Signal Y und den Primär-Farbsignalen R, G und B 


berücksichtigt. Für die beiden Farb-Differenzsignale ergeben sich damit folgende 
Gleichungen 


(R-Y)= 0,70: R —- 0,59:G@ — 0,11:B 
(B-Y) = -0,30- R — 0,59-G + 0,89-B 


| 
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Bild 3.10. Das dem Bild 3.07 entsprechende rechiwinklige Koordinatensysiem, dessen senkrechte 
Achse zu dem Farb-Dilferenzsignal (R-Y) und dessen waagerechle Achse zu dem Farb-Difierenz- 
signal (B—Y) gehören. Den sechs in das Koordinalensysiem eingetragenen Strahlen entsprechen 
die Farbiöne der Leuchistoffe einer Farbfernseh-Bildröhre und deren Komplemenitär-Farbiöne, die 
sich jeweils beim gemeinsamen Aufleuchten zweier Leuchistolfe ergeben. Die EndEunkie der Sirah- 
len kennzeichnen die Farbarlen, die mil diesen Farblönen bei den jeweiligen Maximalwerlen 
Umaa = 1 V der zugehörigen Primör-Farbsignale erreichbar sind. 


en 
| E 


Man erhält daraus die Komponenten jeder Farbart, wenn man die von der Farb- 
fernseh-Kamera gelieferten Werte für die Primär-Farbsignale einsetzt. Jeder mit 
den Werten von (R—Y') und (B—-Y) festgelegte Punkt stellt ein zu der betreffen- 
den Farbart gehörendes nicht reduziertes Primär-Farbart-Signal dar. 


In Bild 3.10 ist dieses Koordinaten-System mit der (R—Y')-Achse und der (B—Y)- 
Achse gezeichnet. 


Außerdem sind in Bild 3.10 die nicht reduzierten Primär-Farbart-Signale für die 
drei Primärfarben Rot, Grün und Blau und die zugehörigen Komplementär- 
farben Cyan (BlaugrUn), Magenta (Purpur) und Gelb eingetragen. Die mit 
kleinen Kreisen markierten Endpunkte der sechs Strahlen gelten für den beim 
Farb-Fernsehen maximal möglichen Farbsättigungsgrad und für dabei jeweils 
maximal mögliche Leuchtdichte. Die folgende Tabelle zeigt das Zustandekom- 
men der zugehörigen Komponenten. 


Farbe R G B Y (R-Y) (B-}) 
Rot 1 0 0 0,30 +0,70 — 0,30 
Grün (6) 1 0 0,59 — 0,59 — 0,59 
Blau 0 (6) 1 0,11 — 0,11 + 0,89 
Cyan 0 1 1 0,70 — 0,70 +0,30 
Magenta i 0 1 0,41 +0,59 +0,59 
Gelb 1 1 0 0,89 +0,11 — 0,89 
Weiß 1 1 1 0 (6) 

Schwarz 10) 0 (6) 0 (0) (0) 


Man erkennt, daß die unbunten Farbarten Weiß und Schwarz den Wert Null für 
die Farb-Differenzsignale und damit auch für die nicht reduzierten Primär- 
Farbart-Signale ergeben. 


Die übrigen Punkte der sechs Strahlen kennzeichnen entweder die Farbart mit 
dem maximal möglichen Sättigungsgrad bei verminderter Leuchtdichte oder 
Farbarten mit kleinerem Farbsättigungsgrad und entsprechend veränderter 
Leuchtdichte. 


Ein Vergleich von Bild 3.10 mit dem Farbkreis (Bild 3.05) zeigt, daß es sich in 
beiden Fällen um dieselbe Darstellung handelt. Die Bezugsrichtung ist jetzt die 
positive Richtung der (B—Y)-Achse. Sämtliche mit den Farb-Differenzsignalen 
(R-Y) und (B-Y) gegebenen Punkte in Bild 3.10, d. h. sämtliche nicht redu- 
zierten Primär-Farbart-Signale, lassen sich wie in Bild 3.05 als Farborte deuten, 
wobei der Winkel gegen die Bezugsrichtung den Farbton und der Abstand des 
betreffenden Punktes vom Koordinaten-Ursprung bei bekanntem Wert des 
Leuchtdichte-Signals die Farbsättigung angibt. 
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Das ist mit Bild 3.11 noch einmal veranschaulicht, in dem der Farbkreis von Bild 
3.05 (ohne Farben) wiederholt und mit dem Achsenkreuz von Bild 3.10 ergänzt ist. 


Bild 3.11. Nochmals der Farbkreis von Bild 3.05, 
jelzi unbunt dargestellt, mit den Achsen für die Farb- 
Differenzsignale (R— Y) und (B—Y) sowie mil den 
Strahlrichlungen für die Farblöne der Grundfarben 
und der zugehörigen Komplemenlär-Farben gemäß 
Bild 3.10. 


Die Bandbreiten der für das Farb-Fernsehen wichtigen Signale 
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Würden beim Farb-Fernsehen die von der Farbfernseh-Kamera aufgenommenen 
Primär-Farbsignale direkt übertragen, dann brauchte man drei Kanäle mit 
einer Bandbreite von je O...ca.5 MHz, damit auf dem Bildschirm des Farb- 
fernseh-Empfängers ein scharfes Bild entsteht. Dabei spielt es keine Rolle, ob das 
wiederzugebende Bild farbig oder unbunt ist. 


Mit dem Aufteilen in Leuchtdichte-Signal und Signale, die nur die Farbinforma- 
tion übertragen, werden die Anforderungen hinsichtlich zu übertragender Band- 
breite günstiger. Man benötigt nur für das Leuchtdichte-Signal, womit die Schärfe 
des Bildes ebenso wie beim Schwarz-Weiß-Fernseh-Empfänger gegeben ist, einen 
Kanal mit einer Bandbreite von O....ca. 5MHz. Für die Übertragung der die 
Farbart kennzeichnenden Signale gelten andere Gesichtspunkte: 


Wie auf Seite 33 erwähnt, gibt esfür die Farbwahrnehmung bezüglich der Mindest- 
abmessungen der farbigen Flächen zwei Grenzen. Genau genommen beziehen 
sich die Grenzen der Wahrnehmbarkeit der Farben nicht auf die absoluten Flä- 
chenabmessungen, sondern auf die zu ihnen gehörenden Sichiwinkel. Diese 
wiederum kann man, normale Abstände zwischen Bildschirm und Beschauver vor- 
ausgeseizi, in Bruchteilen einer Bildschirm-Abmessung ausdrücken, 


oo - 


empfundene Güte 
der Farbwiedergabe 


seo... 


Wählt man dafür als Bildschirmabmessung die Bildschirmbreite, zu der die 
Zeilenlänge gehört, so gewinnt man hiermit einen Zusammenhang mit der 
Signalfrequenz. Auf diesem Wege kommt man 


für die Grenze, bei der nur zwischen Orange und Cyan unterschieden werden 
kann, zu einer maximalen Signalfrequenz von ungefähr 0,6 MHz und 


für die Grenze, bei der die Farbwahrnehmung überhaupt aussetzt, zu einer 
maximal notwendigen Signalfrequenz von 1,8 MHz. 


Das bedeutet: Bei entsprechender Wahl der beiden die Farbart kennzeichnenden 
Signale genügt für das eine Signal eine Bandbreite von 0,6 MHz, während für 
das andere Signal bei vollem Ausnutzen der Möglichkeiten der Farbwahrneh- 
mung eine Bandbreite von 1,8 MHz vorgesehen werden müßte. 
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Bild 3.12. Darstellung des Zusammenhanges der empfun- 
denen Güle der Farbwiedergabe und der Bandbreite der 
0 02040508 1 12 14 16 18Hhz Farb-Differenzsignale für Äquibandbeirieb. 
obere Begrenzung des Frequenzbandes 

des Farbsignals ent = 


n 


Auf der Sendeseite ist das Arbeiten mit zwei Bandbreiten für die beiden die Farb- 
art kennzeichnenden Signale durchaus tragbar. Auf der Empfangsseite zieht man 
das Vereinheitlichen der Bandbreite aus Kostengründen vor. Es wurde festgestellt, 
daß für eine wirklich befriedigende Wiedergabe die Bandbreite der beiden 
Signale nur 0,8 MHz zu betragen braucht (Bild 3.12). Man bezeichnet das Ver- 
wenden gleicher Bandbreiten für die beiden Signale, die die Farbinformation 
übertragen, als Äquiband-Betrieb. 


4. Die Farbfernseh-Bildröhre 


Aufbau der Lochmasken-Farbfernseh-Bildröhre 


Bisher wird für Farbfernseh-Heimgeräte fast nur ein einziger Typ von Farb- 
fernseh-Bildröhren verwendet. Dieser Typ arbeitet mit drei Elektronenstrahlen 
und einer Lochmaske, einem gelochten Blech, das zwischen den drei Strahlsyste- 
men und dem Bildschirm sitzt. Wegen dieser Lochmaske nennt man eine solche 
Farbfernseh-Bildröhre Lochmasken-Farbfernseh-Bildröhreoderauch Schat- 


tenmasken-Farbfernseh-Bildröhre. 


Steuer-Elektroden Y \—— Metallormierung 

(Wehneltzylinder) Außenbelag 

Kathoden. x Schirmgitter J 
\ y 


Innenbelag 


| Blende N 


Anode \® 
Fokussier- 

Elektroden Ns) 
Bild 4.01. Schematische Darstellung der Lochmasken-Farblernseh-Bildröhre mil den Teilen der 
drei SIrahlsysteme für Rot, Grün und Blau, mil dem Bildschirm auf der Innenseite der Bildröhren- 
Froniplalie, der Lochmaske, dem Außen- und Innenbelag sowie mit der Metallarmierung des Über- 
ganges zwischen Frontplatle und Konus des Bildröhrenkolbens. 


- Bildröhren-Frontplatte 
mit Bildschirm 


— Lochmaske 


Die Lochmaske ist ein mit etwa 400000 Löchern versehenes, entsprechend der 
Bildröhren-Frontplatte etwas gewölbtes Blech. Sie hat von der Bildröhren-Front- 
platte einen (mittleren) Abstand von etwa 13 mm. Bild 4.01 stellt im Prinzip den 
Schnitt durch eine Lochmasken-Farbfernseh-Bildröhre dar. Man erkennt links die 
drei Strahlerzeugungs-Systeme. Jedes dieser Systeme besteht aus 

e einer indirekt geheizten Kathode 

e einer Steuer-Elektrode (auch Wehnelt-Zylinder genannt) 

e einem Schirmgitter 

einer Fokussier-Elektrode 

einer Anode 

einer mit der Anode verbundenen Blende. 
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x a und Schirmgitter sind elektrisch voneinan- 
‘ geführt. Die drei Fokussier-Elektroden und die 
drei Anoden sind als Zylinder ausgeführt und jeweils miteinander verbunden 
wobei sich der gemeinsame Anschluß der Fokussier-Elektroden am Ban ensoeket 
befindet, während die Anoden ebenso wie die mit ihnen verbundene Blende am 
Hochspannungs-Anschluß liegen. Die Blende enthält je ein Loch für die drei 
Elektronenstrahlen. Mit der Blende sind drei Polschuhpaare für die Radial- 
Konvergenzmagnete und die magnetische Abschirmung zwischen den drei 
zugehörigen Magneifeldern verbunden. 
Der Kolbentrichter hat einen Innen- und einen Außenbelag sowie eine Metall- 
armierung am Übergang zur Bildröhren-Frontplatte. 


In Bild 4.02 ist das gegenüber Bild 4.01 vereinfachte Schalizeichen der Loch- 
masken-Farbfernseh-Bildröhre gezeigt. In dieser Form wird es hier für die 
Blockschaltpläne verwendet. 


Lochmaske — Bildröhren- _ 
- Frontplatte mit 
Leuchtpunktschicht 


Fokussier- 
Elektroden 


Bild 4.02. Vereinfachte Darstellung der Lochmasken- 
Farbfernseh-Bildröhre. Diese Darstellung wird in den 
folgenden Blockschaliplänen der Fernsehempfänger 
als Schaltzeichen verwendet. 


jedrei! die drei 
ae Steuerelektroden 


Hochspannungs- 
Anschluß 


Mit der Lochmaske wird erreicht, daß die auf der Innenseite der Bildröhren- 
Frontplatte befindlichen Farb-Leuchistoffpunkte von den Elektronenstrahlen nur 
getroffen werden, wenn die Elektronenstrahlen die Löcher der Lochmaske 


passieren. 
Bild 4.03. Die drei Strahlsysieme der Lochmasken-Farbiernseh-Bildröhre von hinten, 
d. h. vom Röhrensockel aus gesehen. Die drei Strahlsysteme sind gegen die Bild- 
OO) &® röhrenachse geneigt — allerdings weil weniger als das hier der Deutlichkeit halber 


dargestellt wurde. 


Die Röhre wird so gebaut und die drei Strahlen werden derart justiert, daß sie 
im Idealfall jeweils dasselbe Loch gemeinsam passieren und dabei auf drei Farb- 
Leuchtstoffpunkte treffen, von denen einer rot, einer grün und ein dritter blau 


aufleuchtet. Das heißt: Jedem der drei Elektronenstrahlen ist eine bestimmte 
Farbe des Leuchtens zugeordnet. 


Bild 4.03 zeigt schematisch die Elektronenstrahl-Systeme, in denen die drei 
Elektronenstrahlen erzeugt werden und läßt erkennen, wie der Röhrenhals sie 
gemeinsam umschließt. 


In Bild 4.04 sind diese Elektronenstrahl-Systeme mit den von ihnen erzeugten 
Elektronenstrahlen dargestellt. Diese üÜberkreuzen sich in einem Loch der Loch- 
maske und treffen so auf die Leuchtstoffpunkte, denen sie zugeordnet sind 

(R = Rot, B= Blau, G = Grün). 


von der Seite gesehen leuchtstoffzunkte in 
Elektronen-Strahl- 
Eektronenstrahlen | ty \ 


oben @) 

2 Loch In 
von hinten -Lochmaske 
gesehen ei ge 

IN 


ON, ® Bu 


Elektronenstrahlen ‚Strahlsysteme Tromoske 


Hektronenstrahlen | 


von oben gesehen 


Bild 4.04. Schematische Darstellung der drei Strahlsysteme mit den von ihnen bewirkten drei (hier 
nicht abgelenklen) Elektronenstrahlen, die sich in der Lochmaskenfläche schneiden. 


Bild 4.05 zeigt einen Ausschnitt aus der Lochmaske. 


Bild 4.06 macht die Zuordnung der Leuchtstoffpunkte zu den Löchern der Loch- 
maske deutlich: Zu jedem der rund 400000 Löcher gehört auf dem Bildschirm je 


Ausschrift aus 
©) Loch-Durchmesser & ö der Lochmaske 
O ©) etwa 0,3mm & AA & in Strabirichtung 
LI A) gesehen 
® if Var Ausschnirt aus dem 
enseihger 
©. On Bd - 
®) Lochmitten Leuchtstoffpunkten 
(@) ©) etwa 0,/mm 
& je en dirigel 
leweils einem 
® ®) fe Loch zugeordnet 
Bild 4.05. Ein kleiner Ausschnilt aus Bild 4.06. Die Zuordnung der Leuchistoffpunkte auf dem Bild- 
der Lochmaske. schirm zu den Löchern der Lochmaske. 


ein Farbtripel. Dieser besteht entsprechend Bild 4.06 aus drei aneinander an- 
grenzenden Leuchistoffpunkten, einem für Rot, einem für Grün und einem für 
Blau. Die Löcher der Lochmaske haben mit etwa 0,3 mm kleinere Durchmesser 
als die Leuchtstoffpunkte auf dem Bildschirm (eiwa 0,4 mm). Deshalb werden die 


49 


Leuchtstoffpunkte nicht vollständig zum Leuchten angeregt (Bild 4.07), Da 
außerdem die Löcher der Lochmaske einen verhältnismäßig großen Abstand 
voneinander haben (Bild 4.05), braucht die Auftreff-Fläche des jeweiligen 
Elektronenstrahls nicht genau konzentrisch zu dem zugehörigen Leuchtstoffpunkt 
zu liegen. 


Bild 4.07. Ausschnitt aus dem Bildschirm. Das Bild zeigt drei von den drei Elektronen- 
strahlen gleichzeilig zum Leuchten angeregle Leuchtsioffpunkle. Es handelt sich dabei 
um ein Farbfripel, d.h. um drei demselben Loch der Lochmaske zugeordnete Leucht!- 
stoffpunkte (Rot, Grün und Blau). Bei größeren Strahlströmen isı der Durchmesser 
eines jeden der drei Elekironenstrahlen beim Aufireffen auf die Lochmaske so groß, 
daß jeder dieser Elekironenstrahlen nicht nur einen der ihm zugeordnelen Leucht- 
sloffpunkle, sondern mehrere gemeinsam zum Leuchlen anreg!. 


Die drei Elektronenstrahlen werden von den Ablenkfeldern, die von den in den 
Ablenkspulen fließenden Strömen hervorgerufen werden, gemeinsam abgelenkt. 
Mit zusätzlichen, entsprechend angeordneten und abgeglichenen Magnetsystemen 
erreicht man, daß die drei Strahlen exakt auf die ihnen zugeordneten Leucht- 
punkte treffen und außerdem jedes Loch der Lochmaske im Idealfall gemeinsam 
passieren. Näheres hierüber ist in den Abschnitten Farbreinheit und Konvergenz 


Bild 4.08. Anregung eines blau aufleuchtenden Leuchistoffpunktes mil dem Blaustrahl. Man kann in 
diesem Bild erkennen, daß die Anregung sich nich! über den ganzen Leuchislofipunkt erstreckt, 
sondern daß ein nicht aufleuchtender Rand verbleibt. Der Durchmesser des Elektronenstrahls (hier 
des Blausirahls) ist bei größeren Strahlströmen dort, wo er auf die Lochmaske trifft, noch größer als 
hier dargestelll. 


zu finden. Diese Magnetsysteme sind mit einstellbaren Dauermagneten sowie mit 
Spulen ausgerüstet. 


Die Bilder 4.08 ... 4.10 sollen den Strahlengang durch die Lochmaske veran- 
schaulichen. Sie zeigen einen Ausschnitt aus der Bildröhren-Frontplatte mit dem 


Bild 4.09. Anregung eines rol und eines grün aulleuchtenden Leuchisloffpunkles mit dem Rolsirahl 
und dem Grünstrahl, z. B. für die Wiedergabe einer gelben oder orangefarbenen Bildslelle. 


Bild 4.10. Anregung eines Farbiripels mil den drei Elektronensirahlen für die Wiedergabe einer 
unbunlen Bildstelle oder einer Bildstelle mil kleinem Farbsätligungsgrad. 


5] 


aus den Leuchtstoffpunkten bestehenden Bildschirm und einen entsprechenden 
Ausschnitt aus der vor dem Bildschirm angeordneten Lochmaske. 


In Bild 4.08 ist gezeigt, wie der Blaustrahl einen blau aufleuchtenden Leuchtstoff- 
punkt anregt. Bild 4.09 zeigt das gleichzeitige Anregen der Leuchtstoffpunkte, die 
rot bzw. grün aufleuchten, was z. B. als Gelb oder Orange wahrgenommen wird. 
Bild 4.10 betrifft den Fall, in dem alle drei Elektronenstrahlen auf die ihnen zu- 
geordneten Leuchtstoffpunkte treffen. Dies wird bei passendem Intensitätsverhält- 
nis und genügender Leuchtdichte als unbuntes bzw. weißes Leuchten wahrge- 
nommen. 


Aus den Bildern 4.08 ... 4.10 ist zu erkennen, daß die Elektronenstrahl-Querschnit- 
te vor der Lochmaske größer sind als die Durchmesser der Löcher. Dadurch 
endet ein beirächtlicher Teil des Elektronenstrahls auf der Lochmaske und geht 
so für das Anregen des Leuchistoffpunktes verloren. Diesen Verlust nimmt man 
in Kauf, weil man damit eine höhere Sicherheit für das Anregen der jeweils 
richtigen Leuchistoffpunkte gewinnt. 


Das Steuern der Strahlströme 
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Sind alle drei Elektronenstrahlen gleichzeitig vorhanden, so leuchten die drei 
Punkte auf dem Bildschirm bei entsprechend gewählten Strahlströmen derart auf, 
daß man dies aus größerer Entfernung als weißen bzw. unbunten Bildpunkt 
wahrnimmt. Ist der Strahl unterdrückt, der zu den blau aufleuchtenden Punkten 
gehört, so nimmt man das gleichzeitige Aufleuchten von Rot und Grün je nach 
dem Intensitäts-Verhältnis des Leuchtens der zwei Bildpunkte aus größerer Ent- 
fernung als eine im Spektrum des Lichts zwischen Rot und Grün liegende Farbe, 
z. B. bei genügender Leuchtdichte als Orangegelb oder als Gelbgrün wahr. 
Große Leuchtdichten ergeben sich mit hohen Strahlströmen. 


Gesteuert wird jeder Strahlstrom stets mit der Spannung der Steuer-Elekirode 
gegen die Kathode, die gemeinsam zu dem betreffenden Elektronenstrahl ge- 
hören. Die steuernden Signalspannungen sind durchweg die im Empfänger zu- 
rückgewonnenen und enisprechend verstärkten Primär-Farbsignale Yr-UR, 
Pe-UcundV5-Up. 

Die Verstärkungsgrade Pr, und Vz für die drei Primär-Farbsignale richten 
sich nach der verwendeten Farbfernseh-Bildröhre. Dabei erfordern die unter- 
schiedlichen Leuchtstoff-Wirkungsgrade verschieden hohe Steuerspannungen für 
die drei Strahlsysteme. 

Auch bei der Farbfernseh-Bildröhre ist ein Weißabgleich erforderlich: Wenn 
die Farbfernseh-Kamera eine unbunte Bildstelle aufnimmt, sind die drei Primär- 
Farbsignale untereinander gleich UR =Ug =Up=VÜ. In diesem Fall muß 
auch auf dem Bildschirm der Farbfernseh-Bildröhre eine unbunte Bildstelle ent- 
stehen. 


Da im Empfänger das Leuchtdichte-Signal und die Farb-Differenzsignale einzeln 
verfügbar sind, bestehen für das Steuern der Strahlströme zwei Möglichkeiten: 


eo Steuern jedes einzelnen Elektronenstrahls mit den verstärkten Primär-Farb- 
signalen direkt an den Steuerstrecken, d. h. zwischen Kathoden und Steuer- 
Elektroden (R-, G-, B-Steuerung). 

e Steuern jedes einzelnen Elektronenstrahls mit dem zu ihm gehörenden ver- 
stärkten Farb-Differenzsignal verbunden mit der gemeinsamen Leuchtdichte- 
Steuerung aller drei Elektronenstrahlen. Durch Spannungsteilung wird dabei das 
verstärkte Leuchtdichte-SignalYy - Uy an die zu den jeweiligen Strahlsystemen 
gehörenden verstärkten Farb-Differenzsignale angeglichen (Farb-Differenz- 
signal-Steuerung). 

Diese zwei Möglichkeiten sind mit den möglichen Varianten im folgenden zu- 
sammengestellt: 


si angelegt Bild 
ignalspannung een a 
a) Yr-’Ur Ve'’Üec YVg-Up anjeeine Stever- Elektrode 4,11 
(Kathoden an Masse) 
b) -PrR’Upr -Ve'Uc -PB‘Up uanjeeine Kathode 4.21 


(Steuer-Elektroden an Masse) 


co) -Fy Uy an über Spannungsteiler 4.13 
zusammengeschaltete Kathoden 
und außerdem an je eine Steuer-Elektrode 
Vr'(Ur-Uy) Ve (Uc-Uy) 
Vp-(Un-Uy) 
d) PFy'Uy an Über Spannungsteiler zu- 
sammengeschaltete Steuer-Elektroden 
und außerdem an je eine Kathode 
Ur (Ur Up) Ver 
PB‘ (Up-Uy) 


Beide Steuerungsverfahren haben ihre Vorteile: 

Steuert man unmittelbar mit den verstärkten Primär-Farbsignalen, so kommt man 
mit geringeren Steuerspannungen aus, muß aber (z.B. durch entsprechende Ge- 
genkopplung) dafür sorgen, daß die Schaltung ihre einmal eingestellten Eigen- 
schaften mit Sicherheit beibehält. Würde beispielsweise die Steuerspannung für 
den Strahlstrom, der den rot aufleuchtenden Punkten zugeordnet ist, infolge von 
Alterungen in den Steuerschaltungen nachlassen, so ergäben sich Bilder mit 
einem Stich ins Blaugrün. Außerdem ist nachteilig, daß die Endverstärker für die 
Ansteuerung der Farbfernseh-Bildröhre mit den verstärkten Primär-Farbsignalen 
jeweils die volle Bandbreite (0 ... ca. 5 MHz) haben mössen. 


58 


Grünsignal 


| 


Bild 4.11. Das Steuern der Lochmasken-Farbfernseh-Bildröhre mit den drei verslärkten Primör- 
Farbsignalen, die hier gegen die Kaihoden an die dazu gehörenden Steuer-Elektroden gelegt! sind 


Retsina 
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! 0 
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Bild 4.12. Das Steuern der Lochmasken-Farbfernsch-Bildröhre mil den verstärkten, aber gegen 
Bild 4.12 umgepolten Primär-Farbsignalen, die hier an die Kaihoden gegen die Steuer-Elekiroden 
gelegl sind. 
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Bild 4.13. Das Steuern der Lochmasken-Farbfernseh-Bildröhre mil den drei verstärkten Farb- 
Differenzsignalen und dem verstärkten Leuchidichie-Signal. Auch hierbei kommi zwischen einer 
Sieuer-Elektrode und der hierzu gehörenden Kathode jeweils eines der drei verstärkten Primär- 
Farbsignale zur Wirkung. Wie die eingelragenen Zählpfeile zeigen. addier! sich jeweils eins der 
drei Forb-Dillerenzsignale zum Leuchidichiesignal. Die zur Anpassung an die Leuchtstolf-Wirkungs- 
grade erforderlichen Spannungsleiler zwischen den gemeinsam angesleuerlen Kalhoden sind im 
Interesse der Übersichllichkeil weggelassen, 


Steuert man die drei Elektronenstrahlen bezüglich der Leuchtdichte gemeinsam 
und nur zusätzlich einzeln mit den verstärkten Farb-Differenzsignalen, so hat man 
den Vorteil, daß für Schwarz-Weiß-Empfang das Leuchtdichte-Signal unmittelbar 
zur Verfügung steht bzw. daß ein Abschalten das Farbart-Verstärkers direkt ein 
Schwarz-Weiß-Bild ergibt. Außerdem können die Verstärker für die Farb-Diffe- 
renzsignale eine kleinere Bandbreite (0 ... 1 MHz) haben. Allerdings müssen sie 
eine wesentlich höhere Steuerspannung liefern können als die Verstärker für die 
Ansteuerung mit den Primär-Farbsignalen. 

Abweichungen in dem allmählichen Nachlassen der Kathoden der drei Strahl- 
systeme wirken sich unabhängig von dem angewendeten Steuerungssystem aus. 
Diese Abweichungen muß man z. B. mit entsprechendem Nachstellen der Vor- 
spannungen in den drei Steuerstrecken der Farbfernseh-Bildröhre ausgleichen. 


Hochspannung, Strahlströme und Ballaströhre 


Von der gesamten Fläche der Lochmaske stellen die Löcher nur rund ein Sechstel 
dar. Das bedeutet, daß die Elektronenstrahlen höchstens zu einem Sechstel auf den 
Bildschirm treffen. Um dennoch eine genügende Bildhelligkeit zu erreichen, muß 
die Anodenspannung für die Lochmasken-Farbfernseh-Bildröhre höher gewählt 
werden als für eine vergleichbare Schwarz-Weiß-Fernseh-Bildröhre, 


Aus demselben Grund muß man bei der Lochmasken-Farbfernseh-Bildröhre auch 
mit höheren Strahlströmen arbeiten. Zu höheren Strahlströmen gehören bei unter- 
schiedlichem Bildinhalt natürlich auch größere Strahlstrom-Schwankungen. Alle 
drei Strahlströme werden zwar mit den Spannungen zwischen den Steuer- 
Elektroden und den Kathoden individuell gesteuert, stammen aber von einer 
gemeinsamen Hochspannungsquelle. 

Wegen des unvermeidlichen Innenwiderstandes des Hochspannungsgenerators 
verursacht! jede Schwankung der Summe der drei Strahlströme eine entsprechen- 
de Schwankung der Klemmenspannung des Hochspannungsgenerators. Dies 
beeinflußt die Ablenkfaktoren und damit die Strahllage. Als Folge ergeben sich 
Konvergenzfehler. Deshalb muß man dafür sorgen, daß die Klemmenspannung 
des Hochspannungsgenerators von der Summe der drei Strahlströme möglichst 
unabhängig bleibt. Daher stabilisiert man diese Klemmenspannung. 

Falls die Horizontal-Ablenkstufe wie beim Schwarz-Weiß-Fernseh-Empfänger als 
Hochspannungsgenerator ausgenutzt wird, stabilisiert man mit Hilfe einer 
Ballaströhre, die auch Shuntröhre genannt wird. Die Aufgabe dieser Röhre 
besteht darin, die Belastungsschwankungen, die mit den zeitlichen Änderungen 
der Summe der drei Strahlströme gegeben sind, auszugleichen: Durch die Bal- 
laströhre fließt während der Zeitspannen, in denen die Strahlstrom-Summe klein 
ist, ein hoher Strom und in den Zeitspannen, in denen die Strahlstrom-Summe ihr 
Maximum erreicht, nur ein kleiner Strom. 
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Man kann auf die Ballast-Röhre verzichten, wenn man die Hochspannung außer- 
halb der Horizontal-Ablenkstufe in einem getrennten, vom Zeilen-Oszillator an- 
gesteuerten, gut stabilisierten Hochspannungsgenerator gewinnt. Diesen Ge- 
nerator regeli man dann ebenfalls mit einer Spannung, die der Summe der 
Strahlströme proportional ist. Dafür ist dann jedoch eine weitere Leistungsröhre 
neben der Zeilen-Endröhre erforderlich, sowie eine Regelverstärker-Röhre. 
Außer einem Ablenktransformator, der keine Hochspannungswicklung trägt, ist 
ein Hochspannungstransformator erforderlich. 


Besonderheiten der Ablenkung 


Der große Halsdurchmesser der Lochmasken-Farbfernseh-Bildröhre und auch die 
erforderliche hohe Anodenspannung erfordern hohe Ablenkleistungen. Dies ist 
jedoch durchaus nicht die einzige Schwierigkeit, die für das Ablenken der Elek- 
tronenstrahlen im Farbfernseh-Empfänger besteht. 


Eine einwandfreie Farbwiedergabe erhält man nur, wenn die im folgenden 
näher erläuterten Forderungen nach Farbreinheit und Konvergenz erfüllt sind. 


Farbreinheit 


Jeder der drei Elektronenstrahlen muß unter einem solchen Winkel durch die 
Lochmasken-Löcher hindurchireten, daßer ausschließlich die zu ihm gehörenden 
Farbleuchtstoffpunkte trifft: z. B. darf der von dem »roten« Strahlerzeugungs- 
System herrührende Strahl also nur die rol aufleuchtenden Leuchtstoffpunkte 
treffen können, nicht etwa auch blau oder grün aufleuchtende, und auch nicht 
nur teilweise, 


Diese Bedingung muß über die ganze Bildfläche, also in jedem zum Bild ge- 
hörenden Ablenkzustand des aus den drei Elektronenstrahlen bestehenden 
Strahlenbündels erfüllt sein. 


Konvergenz 


ce 


Farbbilder ohne andersfarbige Ränder lassen sich nur dann erreichen, wenn alle 
drei Farbbilder (rot, grün, blau) ähnlich wie bei einem Dreifarbendruck, 
möglichst genau übereinander geschrieben werden. 


Nun ist zwar ein genaues Übereinanderschreiben der drei Farbbilder der Natur 
der Lochmaskenröhre nach gar nicht möglich. Nach Bild 4.06 liegen ja die Farb- 
leuchtstoffpunkte in den einzelnen Farbtripeln auf dem Leuchtschirm neben- 
einander. 


Die gegenseitigen Abstände sind jedoch so gering. daß bei normalem Betrachter- 
abstand die gleiche Wirkung bezüglich der Farbmischung erreicht wird, als 
lägen die Farbpunkte übereinander. Insofern ist es als zulässig, von einem mög- 
lichst genauen »Übereinanderschreiben« der drei Farbbilder als Bedingung für 
die Konvergenz zu sprechen. Hierzu ist es notwendig, daß sich die drei Elektro- 
nenstrahlen an jeder Stelle der Lochmaske, also in jedem zum Bild gehörenden 
Ablenkzustand des Elektronenstrahlenbündels, in dem gemeinsam dafür in Be- 
tracht kommenden Loch der Lochmaske schneiden. Dies ist der ideale Zustand 
der Konvergenz oder Deckung der drei Farbbilder. Geringe Fehler sind zu- 
lässig, solange sie bei dem praktisch in Frage kommenden Beirachterabstand 
noch keine Unterscheidung der Einzelbildteile zulassen. Würde der Fehler zu 
groß, so könnte man z.B. die Aufspaltung einer weißen Einzellinie in eine 
blaue und gelbe Linie feststellen, vorausgesetzt, daß die rote und grüne Linie 
noch übereinandergeschrieben würden, also »konvergierten«, die blaue hinge- 
gen ein wenig daneben verliefe. 


Die beiden Einstellungen »Farbreinheit« und »Konvergenz« müssen klar von- 
einander unterschieden werden. Es gibt deshalb dafür auch zwei getrennte 
Möglichkeiten, die zur Ablenkeinheit für die Lochmasken-Farbfernseh -Bildröhre 
gehören. 


Farbreinheitsmagnet 


Für das nicht abgelenkte Elektronenstrahlbündel gilt eine ähnliche Bedingung 
wie bei der Schwarz-Weiß-Fernseh-Bildröhre: Es soll auf die Mitte der Bildfläche 
auftreifen. Dafür ist an der zugehörigen Ablenkeinheit ein Zentriermagnet ange- 
ordnet, der den Strahl vor Eintritt in das Ablenkfeld entsprechend ausrichtet. 
Trifft der Elektronenstrahl auf die Mitte des Bildschirmes auf, so steht er auch 
senkrecht auf der Bildschirmfläche. 


Der Einfallswinkel des Elektronenstrahlbündels auf die Lochmaske der Farb- 
fernseh-Bildröhre ist von ausschlaggebender Bedeutung für die Farbreinheit. 
Nur bei einem vorgegebenen, bestimmten Winkel treffen die drei Elektronen- 
strahlen ausschließlich ihre zugehörigen Leuchtstoffpunkte. Zum winkelgerechten 
Ausrichten des Elektronenstrahlbündels dient bei der Farbfernseh-Bildröhre eine 
Magnetanordnung, die genauso aufgebaut und an der Ablenkeinheit angeordnet 
ist, wie der Zentriermagnet einer Ablenkeinheit für Schwarz-Weiß-Fernseh-Bild- 
röhren, Bild 4.14. Das Funktionsprinzip ist ebenfalls das gleiche, nur daß hier 
nicht ein einzelner Strahl, sondern ein Bündel aus drei Elektronenstrahlen vor 
Eintritt in das Ablenkfeld ausgerichtet wird. Der Farbreinheitsmagnet besteht aus 
zwei flachen Dauermagnetringen, die gegeneinander verdrehbar den Bild- 
röhrenhals umschließen. Mit dem gegenseitigen Verdrehen der beiden Ringe än- 
dert man die Dichte des den Röhrenhals durchsetzenden Magnetfeldes und damit 
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den Betrag, um den das Elektronenstrahlbündel ausgelenkt wird. ‚Beide Ringe 
lassen sich außerdem (bei festgehaltener Stellung der Ringe gegeneinander) um 
den Bildröhrenhals drehen. Mit dem gemeinsamen Verdrehen bestimmt man 
die Richtung, in der das Strahlenbündel ausgelenki wird. 


Bild 4,14. Der Farbreinheitsmagnet. 


’ Röhrenhals 
Elektronen- 
strohlen 


Einstellen der Farbreinheit 


Das Herstellen der Farbreinheit ist ein reiner Einstellvorgang, ein Justieren. Eine 
Mitsteverung bei der Ablenkung erfolgt nicht. Es sind jedoch zwei Justierein- 
stellungen erforderlich, nämlich einer für den Fall des nicht (oder nur wenig) ab- 
gelenkten Elektronensirahlbündels (alle 3 Strahlsysteme) und ein zweiter für das 
abgelenkte Strahlenbündel. 


In der Praxis geht man dabei so vor, daß bei aufgesteuertem Rot-Strahlsystem 
(Blau und Grün gesperrt, Rot reagiert am empfindlichsten auf Farbunreinheit, 
weil der Strahlstrom für das zugehörige Strahlsystem wegen des geringen Leucht- 
stoff-Wirkungsgrades der rot aufleuchtenden Leuchtstoffpunkte am größten sein 
muß) das Bildraster voll ausgeschrieben wird, und zwar flächenhaft, ohne Test- 
bild. Die Ablenkspule ist dabei zunächst ganz nach hinten (Sockel der Bildröhre) 
gezogen. Mit dem Farbreinheitsmagneten wird dann eine rote Teilfläche, die sich 
zunächst irgendwo auf dem Bildschirm befinden wird, möglichst genau auf die 
Bildschirm-Mitte gerückt. 


Nun soll nicht nur, wie eben beschrieben, ein gewisses begrenztes Gebiet im 
Zentrum (also im nicht oder nur wenig abgelenkten Zustand) farbrein geschrie- 
ben werden, sondern die gesamte Bildfläche. Dazu muß auch im ausgelenkten 
Zustand jeder der drei Elektronenstrahlen genau im richtigen Winkel durch die 
Maskenlöcher hindurchzielen, damit nur der zugehörige Leuchtstoff getroffen 
werden kann. 

Beim Herstellen der Bildröhre wird eine gewisse Zuordnung von Ablenk- 
mittelpunkt des Elektronenstrahlbündels, Lochmaske und Schirm vorausgesetzt, 
damit der Einfallswinkel der Elektronenstrahlen richtig ist. Diese Zuord- 
nung hat in der Praxis bei der fertigen Bildröhre nur noch einen Freiheits- 
grad, denn Lochmaske und Bildschirm sind fest miteinander verbunden: Man 
kann die Ablenkspule axial auf dem Bildröhrenhals so verschieben, daß der 
Ablenkmittelpunkt mit demjenigen zusammenfällt, der bei der Fertigung der 
Bildröhre vorausgesetzt worden ist. 

Schiebt man nun also die Ablenkspule langsam nach vorn, so wird man beob- 
achten, daß sich die zunächst begrenzte Fläche der Farbreinheit im Zentrum des 
Bildschirmes weiter ausdehnt und daß bald, bei bestimmter Lage der Ablenk- 
einheit, das gesamte Schirmbild farbrein ist, 

Nach Einstellen der statischen Konvergenz muß das Einstellen der Farbreinheit 
gegebenenfalls wiederholt und die Farbreinheit der anderen Farben (Grün, 
Blau) kontrolliert werden. 


Bildzentrierung 


Bei den eben beschriebenen Einstellvorgängen stand der richtige Einfallswinkel 
der Elektronenstrahlen auf Lochmaske und Bildschirm im Vordergrund. Das be- 
deutet, daß das Bild nicht unbedingt auch gleichzeitig genau zentriert ist in bezug 
auf die Schirmmitte. Zur exakten Bildzentrierung schickt man gegebenenfalls 
sowohl durch die Vertikal-Ablenkspule wie auch durch die Horizontal-Ablenk- 
spule einen Gleichstrom entsprechender Stärke und Richtung. 


Konvergenzfehler 


Grundsätzlich sind die drei Elektronenstrahl-Systeme unter solchen Winkeln 
gegeneinander geneigt, daß die Strahlen unter dem Einfluß der Ablenkfelder 
im Idealfall gemeinsam jedes Loch der Lochmaske treffen und somit konvergie- 
ren, siehe dazu Bild 4.10. Abweichungen in der Justierung der Systeme und — bei 
größeren Ablenkwinkeln — unterschiedliche Ablenkfehler bei den drei Elektro- 
nenstrahlen verhindern die exakte Konvergenz der drei Einzelbilder. Die drei 
Elektronenstrahl-Systeme sind zwar einem einzigen, gemeinsamen Ablenkfeld der 
Ablenkspule unterworfen, sie befinden sich jedoch nicht an ein und demselben Ort 
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(siehe Bild 4.04) und das Ablenkfeld ist nicht homogen. Damit ergeben sich bei 
größeren Strahlauslenkwinkeln unterschiedliche Geomelrie-Verzerrungen für die 
drei Einzelbilder. 


Vernachlässigt man zunächst Ablenkfehler bei großen Strahlauslenkungen und 
betrachtet nur den mittleren Bereich der Schirmbildfläche, so spielt hier die 
richtige Justierung der Elekironenstrahl-Systeme die Hauptrolle. Die Strahlen 
müssen vor Eintritt in das Ablenkfeld so ausgerichtet werden, daß sie im Idealfall 
durch ein und dasselbe Loch, praktisch durch möglichst nahe beieinander liegen- 
de Löcher der Lochmaske hindurch treten. Fehler, die dabei in diesem mittleren 
Bereich des Schirmbildes auftreten, nennt man »statische« Konvergenziehler. 
Sie lassen sich durch statische Konvergenzmagnete (Dauermagnete) ausgleichen, 
die den jeweiligen Elektronenstrahl vor Eintritt in das Ablenkfeld entsprechend so 
beeinflussen, daß er unter dem richtigen Winkel einfällt. 


Ist auf diese Weise die Konvergenz im mittleren Bildbereich erreicht, so treten 
trotzdem noch bei größeren Auslenkungen des Elektronenstrahles Konvergenz- 
fehler auf, die durch die unterschiedliche Lage der Elektronenstrahl-Systeme im 
Ablenkfeld und durch die flache Schirmwölbung (keine Kugelfläche) be- 
wirkt werden: An bestimmien Stellen des Schirmbildes werden die Auslenk- 
winkel für den »roten«, »grünen« und »blauen« Strahl unterschiedlich sein. 
Die Einzelbilder decken sich nicht mehr. Ein Teil dieser Fehler wird schon durch 
entsprechende Dimensionierung der Ablenkspulen ausgeglichen. Es bleiben je- 
doch Deckungsfehler, die im Prinzip so, wie in Bild 4.15 dargestellt, aussehen. 


Bild 4,15. Die Rasier-Begrenzungen, wie sie 
nach durchgeführler sialischer Konvergenz- 
Einstellung daraus folgen, daß alle drei Sirahl- 
sysieme außerhalb der Bildröhren-Mittel- 
achse angeordnet sind (Bild 4.03). Mit der 
dynamischen Konvergenz-Korreklur bring! 
man die drei Rasier-Begrenzungen zur 
Deckung. 
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Diese Deckungsfehler (Konvergenzfehler) sind aber offensichtlich vom Ablenk- 
winkel, und zwar in horizontaler und vertikaler Richtung, abhängig. Deshalb 
heißen sie „dynamische Konvergenzfehler«. Da sie vom Ablenkwinkel und 
somit von den Ablenkströmen abhängig sind, kann man sie korrigieren, indem 
man von den Ablenkströmen selbst Korrektursiröme geeigneter Kurvenform und 
mit passendem Belrag ableitet und sie dem bereits erwähnten Konvergenzma- 
gnelsystem zuführt, 


Daessich um Ablenkströme sowohl für die vertikale Ablenkrichtung wie auch für 
die horizontale Ablenkrichtung handelt und selbstverständlich in beiden Fällen 
Konvergenzfehler auftreten, gibt es Korrekturströme für die »vertikale Kon- 
vergenz« (abgeleitet vom Vertikal-Ablenkstrom) und für die »horizontale 
Konvergenz« (abgeleitet vom Horizontal-Ablenkstrom). Für beide Korrektur- 
ströme sind getrennte Spulen nötig. 


Die Konvergenzsysteme 


Zur Konvergenzkorrektur dienen zwei Konvergenzsysteme, die auf den Hals 
der Bildröhre aufgeschoben werden: Das radiale Konvergenzsysiem, oft kurz 
Konvergenzsystem genann! und das laterale Konvergenzsystem, oft auch als 


vertikal 


horizontal 


Röhrenhals 


statische Ablenkungen 


magnetische 
‚Abschitmung 


Bild 4.16. Radial-Konvergenzsysiem. Die eingelragenen Magnelfeldlinien enisprechen den Ein- 
siellungen der drei Dauvermagnete, die in den Jochen der drei U-Kerne angeordnet sind. Der Dauer- 
magne! links unten steht so, daß sich kein äußeres Magnelfeld ergibt. Die Magneifelder der beiden 
anderen Magnele schließen sich über die im Innern des Röhrenhalses angebrachlen Polschuhe und 
die dazu gehörenden Lufispallte. 
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Blau-Laleralmagnet, Blaulagemagnet oder Blauschiebemagnet bezeichnet, Das 
meist mit der Ablenkeinheit räumlich zusammengebaute »Radial-Konvergenz- 
system« besteht aus drei gleichartig aufgebauten Konvergenzeinheiten, deren 
jede einen Strahl unabhängig von den beiden anderen beeinflußt. Bild 4.16 zeigt 
den Aufbau mit den drei außerhalb des Bildröhrenhalses angeordneten Magne- 
ten, die im Innern des Bildröhrenhalses durch je ein Polblechpaar ergänzt 
werden, Mit dem dazwischen auftretenden Magnetfeld kann der Elektronenstrahl 
in radialer Richtung hin- und hergelenkt werden. Die drei Polschuh-Paare wer- 
den durch eine in die Bildröhre eingebaute Blechanordnung gegeneinander 
magnetisch abgeschirmt. 


Bild 4.17.  Blaulateral-Magnetsystem, 
Das Magnelisystem besteht aus einem 
Siahlblechsireifen, der den zylinderlör- 
migen Dauermagnelen umfaßt und an 
dessen Enden als Polschuhe ausgebildet 
isl. Der Mittelteil des Stahlblechslreifens 
wird von einer Spule für die dynamische 
Laleral - Konvergenz - Korrektur um- 
schlossen. 


Elektronenstrahlen 


»Rotrenhals 


Jeder Magnet hat einen gespaltenen U-Kern aus magnetisch weichem Ferrit und 
einen zwischen den beiden Kernhälften drehbar angeordneten zylindrischen 
Dauermagneten. Dieser ist quer zur Zylinderachse magnetisiert, wie das Bild 
es andeutel. Die stalischen Konvergenzfelder werden mit dem Verdrehen der 
Dauermagnete eingestellt. Das Feld läßt sich zu Null machen bei einer Stellung 
des Magneten, wie sie im Bild 4.16 unten links eingezeichnet ist. 


Die Schenkel des U-Kerns Iragen die zwei Wicklungen für die Konvergenz- 
spulen, durch die die von der Horizontal-Ablenkschaltung und die von der 
Vertikal-Ablenkschaltung abgeleiteten Korrekturströme fließen, die für die dyna- 
mische Konvergenz-Korrekiur erforderlich sind. Beide Wicklungen sind elek- 
trisch voneinander geirennt. 


Die Ströme werden in einer besonderen Schaltungsanordnung gewonnen und 
auf ihre richtige Amplitude und Kurvenform eingestellt. 


Mit dem Radial-Konvergenzsystem kommt man allein nicht aus: Nicht in jedem 
Fall sitzt der Blaustrahl genau symmetrisch zwischen dem Rotstrahl und dem 
Grünstrahl. Um Abweichungen von der Symmetrie korrigieren zu können, muß 
man die Möglichkeit haben, den Blaustrahl gegen Rot- und Grünstrahl seitlich 
verschieben zu können. Dazu dient der Blau-Lateralmagnet. Bild 4.17 zeigt 
eine mögliche Ausführungsform. Zur Strahl-Verschiebung dient ein zylindrischer 
Dauermagnet, der quer zur Zylinderachse magnetisiert ist, und zwar im Mittel- 
teil entgegengesetzt wie in seinen beiden äußeren Teilen (Bild 4.18). 


Li Ay N Bild 4.18. Dauermagnet für das laterale Verschieben des Blaustrahls im 
A) Blaulateral-Magnelsystem. Die Schraffuren in der Darstellung des Dauer- 
$ N Ss magnelen deuten dessen Magnelisierung an. 


Die damit mögliche »statische Korrektur« reicht nicht immer aus, nämlich dann 
nicht, wenn die Zeilenauslenk-Amplitude für »Blau« unterschiedlich zu der Aus- 
lenk-Amplitude für »Rot« und »Grün« ist. Dieser Unterschied kann durch dynami- 
sche Beeinflussung des Blaustrahls ausgeglichen werden. Dazu dient die auf der 
Polschuhanordnung des Blau-Lateralmagneten angebrachleSpule, sieheBild 4.17. 


Gesamtanordnung 


Vom Sockel der Farbfernseh-Bildröhre aus kommt — etwa am Ausgang der drei 
Strahlsysteme — zunächst der Blau-Lateralmagnet. Dann folgen der Farbrein- 
heits-Magnet und hierauf das (Radial-)Konvergenz-Magnetsystem. An dieses 
schließen die Ablenkspulen an. 


Die Abschirmkappe der Lochmasken-Farbfernseh-Bildröhre 


Auf den Konus der Lochmasken-Farbfernseh-Bildröhre einwirkende magnetische 
Fremdfelder würden die Farbreinheit und die Konvergenz beeinträchtigen. Des- 
halb muß man den Kolben-Konus dieser Röhre mit einer magnetischen Ab- 
schirmung versehen. Dazu dient gemeinsam mit dem Metallrahmen der Röhre, 
d. h. mit ihrer Armierung, eine daran anschließende Abschirmkappe (Bilder 
4.49 und 4.20). 


Während man die Armierung der Lochmasken-Farbfernseh-Bildröhre ebenso 
wie die der Schwarz-Weiß-Fernseh-Bildröhre über eine RC-Kombination mit dem 
Chassis verbindet, ist es zweckmäßig, die Abschirmkappe gemeinsam mit dem 
Außenbelag der Röhre unmittelbar an das Chassis zu legen. Daher müssen Arma- 
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tur und Abschirmkappe gegeneinander isoliert sein. Der dafür benötigte Luft- 
spalt zwischen diesen beiden Teilen dar jedoch im Interesse der wirksamen Ab- 
schirmung 10 mm nicht überschreiten. 


Abschirmkappe 
im Schnit > 


Seitenansicht 


Bild 4.19. Seilenansicht einer Lochmasken-Farbfernseh- 
Bildröhre, bei der die Abschirmkappe aufgeschnilten ist. 
Front- Unten is! dıe für die Zulührung der Hochspannung er- 


Aussparung in der platte . 3 5 
‚Abschirmkoppe U lorderliche Aussparung in der Abschirmkappe angedeulel 


Außendelog > Armierung 
(Rahmen) 


— Front- 
platte 


Abschimkappe 
Im Schnitt 


Ansicht von oben 


Bild 4.20. Ansichl einer Lochmasken-Farbfernseh-Bild- 
röhre von oben. Auch hier ist die Abschirmkappe aufge- 
schnillen. 


Abschirmkappe im Schnitt 


Entmagnetisierungswicklung 


Die Lochmaske der Lochmasken-Farbfernseh-Bildröhre besteht ebenso wie deren 
Armatur und Abschirmkappe aus magnetisierbarem Material, in dem magne- 
tische Restfelder auftreten könnten. Diese würden ebenso wie die von außen ein- 
wirkenden Fremdfelder die Farbreinheit und die Konvergenz siören. Um das zu 
vermeiden, sorgt man für eine wirksame Entmagnelisierung dieser drei Teile: 


Man versieht die Abschirmkappe mit einer Entmagnetisierungswicklung, durch 
die man beim Einschalten des Gerätes einen Wechselstrom mit allmählich bis auf 
Null oder einen unschädlichen Restbetrag abnehmendem Wert fließen läßt. Die 
Entmagnelisierungswicklung wird so innerhalb der Abschirmkappe angebracht, 
daß beide Hälften der Abschirmkappe in einander entgegengesetzten Richtungen 
von dem Wechselstrom durchilossen werden (Bilder 4.21 und 4.22). Dabei 
werden für jede Hälfte etwa 300 Amperewindungen benötigt. 


Während es sich in der Anordnung nach Bild 4.21 um zwei getrennte Spulen 
handelt, besteht die mit Bild 4.22 veranschaulichte Wicklung aus einer einzigen 
Spule, die mittels einer Überkreuzung zu einer Achterspule umgewandelt und 
dann entsprechend ausgeformt wird. 


Innenansich der Abschirmkappe Innenansicht der Abschirmkappe 


Entmagnetisierungsspulen P Entmagnetisierungswicklung 
Bild 4.21. Anordnung der Enimagnetisierungs- Bild 4.22. Anordnung der Entmagnelisierungs- 
wicklung mit zwei Spulen auf der Abschirmkappe. wicklung mit einer Spule auf der Abschirmkappe. 
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5. Allgemeiner Überblick über Farbfernseh-Coder 
und Farbfernseh-Empfänger 


Das Gemeinsame der Farbfernseh-Verfahren 


Allen heute gebräuchlichen Farbfernseh-Verfahren ist zunächst die Kompa- 
tibilität mit dem Schwarz-Weiß-Fernsehen gemeinsam. Deshalb bauen sie auf dem 
Schwarz-Weiß-Fernsehen auf und benutzen die dafür festgelegten Kanalbreiten. 


Bei allen im folgenden betrachtcten Verfahren werden Farbfernseh-Kameras 
benutzt, die nach dem gleichen Prinzip arbeiten, wobei sowohl die Ausführung 
mit drei Aufnahmeröhren (Primär-Farbsignale Rot, Grün und Blau am Ausgang) 
als auch die Ausführung mit vier Aufnahmeröhren (Primär-Farbsignale Rot, 
Grün und Blau sowie Leuchtdichte-Signal am Ausgang) gewählt werden kann. 


Aus den drei (gammakorrigierten) Primär-Farbsignalen und dem Leuchtdichte- 
Signal (entweder einer Matrixschaltung oder dem Ausgang der Farbfernseh- 
Kamera entnommen) werden zwei Farb-Differenzsignale oder andere, aus 
zwei Farb-Differenzsignalen gewonnene Komponenlen des Primär-Farbart- 
Signals gebildet. 


Diese zwei Signale werden einem Farbträger aufmoduliert, dessen Frequenz 
jeweils ungefähr das 0,8fache der oberen Grenzfrequenz des BAS-Signals be- 
trägt. Die verschiedenen Verfahren unterscheiden sich in der Art der Modu- 
lation und der Weiterverarbeitung der Signale. Gemeinsam sind jedoch die 
Art der verwendelen Farbfernseh-Bildröhre, der grundsätzliche Aufbau und 
viele Einzelheiten der Coder- und Empfänger-Schaltung, was in den Block- 
schaltplänen zum Ausdruck kommt. 


Deshalb werden im folgenden alle miteinander zumindest im Prinzip überein- 
stimmenden Blöcke dieser Schaltungen betrachtet. Dabei muß berücksichtigt 
werden, daß bezüglich der Ablenkschaltung und der Steuerung der Farbfern- 
seh-Bildröhre Varianten bestehen, die großenteils vom speziellen Farbfernseh- 
Verfahren unabhängig sind. 


Der allgemeine Blockschaltplan des Coders 


Unter dem Coder versteht man die Einrichtung, die im Sender zum Gewinnen 
des dem Bildträger aufzumodulierenden Gesamt-Signals (des FBAS-Signals) 
benötigt wird. In der Bezeichnung FBAS-Signal bedeutet F das Farbart-Signal 
(F-Signal). 
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Bild 5.01 enthält den zu behandelnden allgemeinen Blockschaltplan des Coders. 


Mit »allgemein« soll angedeutet werden, daß hier noch keine Unterschiede zwi- 
schen den einzelnen Verfahren gemacht werden. Das ist möglich, weil die drei 
hier zur Diskussion stehenden Verfahren weitgehend übereinstimmen und die 
Unterschiede deshalb vorerst ausgeklammert werden können. 


FBAS-Signal 
- 
(Gesamt-Signel) 


Vertikal -Inpuls 


Korizontal-Impuls 


Forbiräger 


Bild 5.01. Allgemeiner Blockschaltplan des Coders eines Farbfernseh-Senders. Dieser Blockschalt- 
plan gilt für die drei Farbfernseh-Verfahren NTSC, PAL und SECAM. Die Coder, die für diese 
drei Verfahren infrage kommen, unterscheiden sich vorwiegend bezüglich des Modulalors. Beim 
Original-NTSC-Verlahren wird stalt mit den Farb-Differenzsignalen (R— Y) und (3— Y) mil dem 
I-Signal und dem Q-Signal gearbeilel. Diese Signale sind Summen von Anteilen der Farb-Differenz- 
signale (R—Y) und (B—-Y’). Es handelt sich bei beiden Signal-Paaren um Komponenten des Primär- 
Farbart-Signals. Nicht eingezeichnei sind die Schaltungsblöcke, in denen Farbsynchronisier-Impulse 


oder Kenn-Impulse erzeugt und zugefügi werden, weil diese bei den drei Verfahren sehr unter- 
schiedlich sind. 


In Bild 5.01 finden sich die auch für das Schwarz-Weiß-Fernsehen erforderlichen 
Blöcke wieder (siehe Bild 1.01): 


e die Fernsehkamera, die hierbei eine Farbfernseh-Kamera ist, 
e der Generator für das AS-Signal, der hier zusätzlich den Farbträger liefert, 
e der Biock, in dem die Einzelsignale zusammengefaßt werden. In diesem 


Block wird nur anstelle des beim Schwarz-Weiß-Fernsehen erforderlichen BAS- 
Signals das beim Farb-Fernsehen benötigte FBAS-Signal gebildet. 


Auch beim Farb-Fernsehen ist die Kamera natÜrlich in bezug auf Zeilenwechsel 
und Halbbildwechsel gesteuert. Sie liefert die den einzelnen Bildpunkten zu- 
geordneten drei nicht korrigierten Primär-Farbsignale Rot, Grün, Blau. 


Hinter der Kamera wird zunächst, wie beim Schwarz-Weiß-Fernsehen, die 
Gamma-Korrektur vorgenommen. Das muß für die drei Primär-Farbsignale 
getrennt geschehen. 


Die drei (gammakorrigierten) Primär-Farbsignale gelangen an zwei Matrix- 
Schaltungen. 


In der einen Matrix-Schaltung entsteht als Summe von Anteilen der drei Primär- 
Farbsignale das Leuchtdichte-Signal (siehe Seite 35). 

In der anderen Matrix-Schaltung ergeben sich die zwei Farb-Differenzsignale 
bzw. zwei andere Komponenten des Primär-Farbart-Signals, die als Summen von 
Anteilen der Farb-Differenzsignale entstehen. Diese Signale sind zusätzlich zum 
Leuchtdichte-Signal für die Farbwiedergabe notwendig. 

Mit den beiden die Farbart kennzeichnenden Signalen wird der Farbträger 
moduliert. Das Modulationsergebnis wird Farbart-Signal oder F-Signal, 
manchmal auch Farbsignal genannt. Aus dem Zusammenfassen des Farb- 
art-Signals mit dem Leuchtdichte-Signal, das dem Bildsignal beim Schwarz-Weiß- 
Fernsehen entspricht, sowie dem Austast-Signal und dem Synchronisier-Signal 
ergibt sich das beim Farb-Fernsehen als FBAS-Signal bezeichnete Gesamt- 
Signal. 

In Bild 5.01 findet sich ein mit »Verzögerung« bezeichnetes Rechteck. Damit ist 
eine elektrische Verzögerungsleitung gemeint. 

Diese elektrische Verzögerungsleitung dient zum Laufzeit-Ausgleich: Wie auf 
Seite 44 erläutert, hat das Leuchtdichte-Signal eine wesentlich größere Band- 
breite als die zwei Komponenten des Primär-Farbart-Signals. Diesen Bandbreiten 
sind die Schaltungen angepaßt. Grundsätzlich nimmt die Laufzeit in einer Schal- 
tung mit Vergrößerung ihrer Bandbreite ab. Deshalb muß die gegenüber dem 
Farbart-Signal kürzere Laufzeit des Leuchtdichte-Signals mit der elektrischen 
Verzögerungsleitung ausgeglichen werden. 


Prinzipieller Aufbau des Farbart-Signals 


Das Farbart-Signal ist der Teil des dem Bildträger des Senders aufzumodulieren- 
den Gesamtsignals (FBAS-Signal), der die Farbigkeit der Bildwiedergabe zu 
übermitteln hat. 

Das Farbart-Signal ist das Ergebnis der Modulation des Farblrägers mit den 
zwei Komponenten des Primär-Farbart-Signals. 

Für die Übertragung dieser beiden Komponenten genügt, wie in Kapitel 3 
ausgeführt, ein Frequenzbereich von maximal (0...1,8) MHz. Dieser kleine 
Frequenzbereich erleichtert das Verwirklichen der Farbfernseh-Verfahren. 

Weil in dem Frequenzbereich zwischen O0 MHz und 1,8 MHz die wichtigsten 
Anteile des Leuchtdichte-Signals und des AS-Signals liegen, werden die zwei 
Komponenten des Primär-Farbart-Signals einem Farbträger aufmoduliert, 
dessen Frequenz etwa 4,4 MHz beträgl. 

Die einzelnen Farbfernseh-Verfahren unterscheiden sich zum Teil hinsichtlich der 
Wahl der Komponenten des Primär-Farbart-Signals und zum Teil bezüglich der 
Modulationsart des Farbträgers. 
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Zwei Arten der Farbträger-Modulation 


Den Modulationen werden meistens die Farb-Differenzsignale (R—Y) und 

(B—Y) und damit das (R—Y')-(B—Y)-Achsensystem zugrunde gelegt. 

e Die eine Modulationsart wird als Quadratur-Modulation mit Träger-Unter- 
drückung bezeichnet. 


Dabei zerlegt man die Farbträger-Spannung in zwei gegeneinander um 90° 
phasenverschobene Komponenten und moduliert die Amplitude der einen Farb- 
träger-Komponente mit dem Farb-Differenzsignal (R—Y') sowie die andere (um 
90° nacheilende) Farbträger-Komponente mit dem Farb-Differenzsignal (B—Y) 
in der Weise, daß der ursprüngliche Träger unterdrückt ist. So erhält man mit 


Bild 5.02. Zwei nichi reduzierle Primär-Farbar!- Bild 5.03. Die Farbart-Signale, die sich als Ergebnis 
Signale (1 und 2) in Polarkoordinalen-Darstel- der Quadratur-Modulation des Farbirägers mit den 
lung. Mit dem Achsenkreuz und den hier ein- Primär-Farbart-Signalen von Bild 5.02 ergeben. Wie 
gelragenen Koordindien ist angedeulet, daß die diese Zeigerdarsiellung erkennen läßt, kann man die 
Primär-Farbari-Signale auch mil zwei Kompo- Farbar!-Signale ebenso wie die Primär-Farbar!-Signa- 
nenlen fesigeleg! werden können, Die in diesem le sowohl mil rechiwinkligen Komponenten wie auch 
Bild gewählten Komponenien des Primär-Farb- mil Polarkoordinalen festlegen. Der Index n bei der 
arl-Signals sind die Farb-Differenzsignale (R-Y) Bezeichnung der Farbarl-Signale und ihrer Kompo- 
und (B-Y’)). nenlen ist ein Hinweis darauf, daß es sich hier um 
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eine Quadratur-Modulalion mit den nicht reduzierien 
Farb-Dilferenzsignalen handelt. 


dem als Zeiger dargestellten Modulations-Ergebnis ein genaues Abbild des aus 
den beiden Farb-Differenzsignalen gebildeten nicht reduzierten Primär-Farbart- 
Signals: Es entsprechen sich (vergleiche die Bilder 5.02 und 5.03): 


(nicht reduziertes) (nicht reduziertes) 

Primär-Farbart-Signal Farbari-Signal (Modulationsergebnis) 

Beirag Scheitelwert 

Winkel u gegen (3—Y)-Richtung Winkel a des Farbart-Signal-Zeigers 
gegen die (B—Y)-Richtung 

Farb-Differenzsignal (3B—Y) FF (8-yy)-Komponente 

Farb-Differenzsignal (R—Y) F er-yy-Koordinate 


Bild 5.02 zeigt zwei mit den Punkten 1 und 2 gegebene nicht reduzierte Primär- 
Farbart-Signale, die beide bei bestimmter Leuchtdichte eine Farbart mit Farbton 
und Farbsättigung darstellen. Die Lage jedes der beiden Punkte ist einerseits mit 
Polarkoordinaten und andrerseits mit rechtwinkligen Koordinaten fixiert. Für 
die Polarkoordinaten dient als Bezugsrichtung die (B—Y))-Richtung. Den recht- 
winkligen Koordinaten liegen die (B—Y)-Achse und die (R—Y)-Achse zugrunde. 
Die rechtwinkligen Koordinaten sind die Farb-Differenzsignale (R—Y') und 
(B-}). 

In Bild 5.03 sind die zu den Punkten 1 und 2 von Bild 5.02 gehörenden nicht re- 
duzierten Farbart-Signale dargestellt, die als Ergebnis dieser Quadratur-Modu- 
lation entstehen, 


e Bei der anderen Modulationsart werden die beiden Farb-Differenzsignale 
dem Farbträger zeitlich nacheinander, von Zeile zu Zeile wechselnd, auf- 
moduliert und übertragen. Erst im Empfänger werden sie gemeinsam mit 
dem Leuchtdichte-Signal verwendet. 


Der allgemeine Blockschaltplan des Farbfernseh-Empfängers 


Bild 5.04 zeigt den allgemeinen Blockschaltplan. Er ist im Prinzip aufgebaut wie 
der Blockschaltplan des Schwarz-Weiß-Fernseh-Empfängers (Bild 1.09) und ent- 
hält nur die für die Farbwiedergabe benötigten Ergänzungen. 


Hier wie dort wird in dem Blockschaltplan zwischen VHF- und UHF-Tuner nicht 
unterschieden. Der Tonteil des Farbfernseh-Empfängers stimmt mit dem des 
Schwarz-Weiß-Fernseh-Empfängers vollkommen überein. Ebenso besteht Über- 
einstimmung bezüglich des Bild-Zf-Verstärkers, der getasteten Regelung und des 
Bild-Demodulators. Dabei ist nur zu bemerken, daß Bild- und Ton-Demodulator 
beim Farbfernseh-Empfänger steis getrennt ausgeführt sind. 


Ein Unterschied zeigt sich im Video-Verstärker: Während dieser beim Schwarz- 
Weiß-Fernseh-Empfänger steis eine Einheit bildet, ist er beim Farbfernseh- 
Empfänger vielfach so, wie hier dargestellt, in zwei Teile aufgegliedert, wobei 
zwischen diesen beiden Teilen die Steuverspannungen für den Farbteil sowie für 
den Ablenkteil des Empfängers abgenommen werden. Außerdem liegt hinter 
dem ersten Teil des Video-Verstärkers oder hinter dem gesamten Video-Ver- 
stärker eine elektrische Verzögerungsleitung. 


Die Verzögerungsleitung wird benötigt, weil der Video-Verstärker eine größere 
Bandbreite als die Gesamischaltung hat, die für die Farbwiedergabe in Frage 
kommt. Zu einer größeren Bandbreite gehört aber grundsäfzlich eine geringere 
Laufzeit. Daher käme das Leuchtdichte-Signal, das vom Video-Verstärker an die 
Bildröhre geliefert wird, dort gegenüber dem Farbart-Signal etwas zu früh an. 
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Bild 5.04. Allgemeiner Blockschallplan eines Farbiernseh-Empfängers. Der obere Abschnill dieses 
Blockschaltplans unlerscheidel sich von dem ihm enisprechenden Teil des Blockschallplans eines 
Schwarz-Weiß-Fernsch-Empfängers nur bezüglich der zwei Demodulaloren, die hier hinier dem 
Bild-Zi-Verstärker eingeiragen sind, des aufgeleillen Video-Verslärkers sowie der Verzögerungs- 
leitung zum Ausgleich der im Video-Verstärker gegenüber dem Farbteil kürzeren Signal-Laufzeit, 
Der mitilere Abschnill ist der Faorbieil mit dem Chroma-Verslärker. den zwei Demodulatoren für 
die Komponenten des Farbar!-Signals und der Matrix-Schallung, in der aus den Komponenien des 
Primär-Farbart-Signals, die hinier den Demodulatoren enisichen, die drei Farb-Differenzsignale 
gewonnen werden. Diese Schaltungsblöcke sind in sämtlichen Farbfernseh-Emplängern der drei 
hier behandelien Verfahren enthalten. Zu ihnen kommen noch zwei Sysiemzusälze, d. h. zwei 
Blöcke, die je nach Farbfernsch-Verfahren vorhanden bzw. ausgeführt sind. Der unlere Abschnilt 
des Blockschaltplans betrifft den Abienkteil mit der Lochmasken-Farbfernseh-Bildröhre. Hier sind als 
Besonderheiten des Farblernseh-Empfängers die Konvergenzschaltung mil den Konvergenzspulen 
und der Hochspannungsteil mil der Balloströhre zu erwähnen. 


Dies wird mit der Verzögerungsleitung im Weg des Leuchtdichte-Signals ausge- 
glichen. 


Den Video-Verstärker nennt man im Zusammenhang mit dem Farb-Fernsehen 
vielfach Y-Verstärker, Leuchtdichte-Verstärker oder Luminanz-Verstärker. 


Vom Farbteil des Empfängers sind in dem prinzipiellen Blockschaltplan nur ent- 
halten: 


e der Chroma-Verstärker (Farbart-Signal-Verstärker oder Farbart- 
Verstärker) 


e zwei Farbart-Demodulatoren, in denen die hinter dem Video-Verstärker | 
noch als Modulation des Farbträgers vorhandenen beiden Komponenten des 
Primär-Farbart-Signals zurückgewonnen werden 


e die Matrix, in der aus den zwei Komponenten des Primär-Farbart-Signals 
die drei Farb-Differenzsignale (R—Y'), (G—Y) und (B—Y) entstehen, sowie 


e zwei Zusätze, die je nach Verfahren verschieden sind. 


Der Ablenkteil des Farbfernseh-Empfängers unterscheidet sich nicht wesent- 
lich von dem eines Schwarz-Weiß-Fernseh-Empfängers: Seinen Eingang bildet 
eine Impuls-Abirennschaltung, in der die Gleichlauf-Impulse (Synchronisier- 
Impulse) aus dem Gesamitsignal herausgetrennt und in Vertikal- sowie Horizontal- 
Impulse aufgegliedert werden. Diese Impulse steuern den Vertikal-Oszillator 
und sorgen für den Gleichlauf des Horizontal-Oszillators. 


Die Horizontal-Endstufe, deren Transformator eine höhere Hochspannung bei 
stärkeren Strahlströmen zu liefern hat als beim Schwarz-Weiß-Fernsehen, ist mit 
einer Ballaströhre ausgeröslet. Diese dient, wie bereits erläutert (siehe Seite 55), 
zu dem beim Farb-Fernsehen besonders wichtigen Stabilisieren der Hoch- 
spannung. 

Zusätzlich zu den Schaltungsblöcken des Schwarz-Weiß-Fernseh-Empfängers ent- 


hält der Farbfernseh-Empfänger schließlich noch die Konvergenz-Schaltung mit 
den von ihr gespeisten Konvergenz-Spulen (siehe hierzu Seite 61). 


Varianten des Farbfernseh-Empfänger-Blockschaltplans 


Im folgenden sind einige Varianten aufgeführt, in denen sich der Blockschaltplan 
eines Farbfernseh-Empfängers von dem in Bild 5.04 dargestellten Blockschaltplan 
unterscheiden kann: 

e Indem Block, der die auf die Farbart-Signal-Demodulatoren folgende Matrix 
enthält, werden statt der drei Farb-Differenzsignale die Primär-Farbsignale ge- 
wonnen, 
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e Mit diesen Primär-Farbsignalen wird die Farbfernseh-Bildröhre an den drei 
Steuer-Elektroden gesteuert (R-, G-, B-Steuerung). 


e An die drei zusammengeschalteten Kathoden sind die Austastimpulse gelegt. 


e Der zweite Teil desVideo-Verstärkers kann bei It-, @-, B-Steuerung weggelas- 
sen sein, was mit einer höheren Verstärkung der Verstärker in der auf die Farb- 
art-Signal-Demodulatoren folgenden Matrix ausgeglichen wird. 


e DieAusgängeder Vertikal- und Horizontal-Endstufen führen nicht unmittelbar, 
sondern über je einen Modulator zu den Ablenkspulen. In diesen Modulatoren 
werden die beiden Ablenkströme in ihrem zeitlichen Verlauf gegenseitig be- 
einflußt. Damit erreicht man die für Farbfernseh-Bildröhren mit 90°-Ablenkung 
notwendige Vorentzerrung der Ablenkungen in beiden Richtungen (Kissenent- 
zerrung). 


e Die Hochspannung wird nicht in der Horizontal-Endstufe, sondern in einem 


in sich stabilisieren Hochspannungsgenerator gewonnen, der keine Ballast- 
röhre enthält. 


6. Das NTSC-Farbfernseh-Verfahren 


Vorbemerkung 


Das NTSC-Verfahren wird hier an erster Stelle behandelt, da es die Grundlage 
für das PAL-Verfahren und — wenn auch in eiwas geringerem Maß — für das 
SECAM-Verfahren darstellt. 


Das NTSC-Farbart-Signal 


In Kapitel 3 wurde dargelegt, daß man jede Farbart durch die zwei Farb-Diffe- 
renzsignale (R—Y) und (B—Y) darstellen kann. Das nicht reduzierte Primär- 
Farbart-Signal ist die geometrische Summe der beiden Farb-Differenzsignale. 
Der Winkel, den das Primär-Farbart-Signal gegen die (B—-Y)-Richtung bildet, 
ist mit dem Verhältnis der Werte von den zugehörigen Farb-Differenzsignalen 
festgelegt. Diesem Winkel ist der Farbton zugeordnet. Der Betrag des nicht 
reduzierten Primär-Farbart-Signals ist mit der Wurzel aus der Summe der 
Quadrate von den zwei Farb-Differenzsignalen gegeben. Er kennzeichnet den 
Farbsättigungsgrad bei bekannten Leuchtdichte-Signal Y. 


Um eine Wechselspannung zu erhalten, die in entsprechender Weise die Farbart 
darstellt, zerlegt man den Farbträger in zwei Komponenten, die beide um ein 
Viertel einer Periode gegeneinander phasenverschoben sind und moduliert 
e die Amplitude der einen Farbträger-Komponente mit dem Farb-Differenz- 
signal (R—Y) sowie 

e die Amplitude der anderen (um 90° nacheilenden) Komponente des Farb- 
trägers mit dem Farb-Differenzsignal (B—Y’) derart, 

e daß der Farbträger dabei unterdrückt wird, und 

e addiert die beiden Modulations-Ergebnisse. 

Die Summe der beiden Modulations-Ergebnisse stellt das nicht reduzierte Farbart- 
Signal dar. 

Eine solche Modulation bezeichnet man als Quadratur-Modulation (abge- 
kürzt Quam) mit Träger-Unterdrückung. Die Träger-Unterdrückung wurde im 
Interesse der Kompatibilität gewählt. Man erreicht damit die kleinste Störung bei 
Schwarz-Weiß-Fernseh-Wiedergabe einer Farbfernseh-Sendung, weil bei un- 


bunten oder Bildern mit kleinem Farbsätligungsgrad praktisch kein Signal mit 
Farbträger-Frequenz vorhanden ist. 
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Bild 6.01 zeigt die bei dieser Quadratur-Modulation geltenden Zusammen- 
hänge, wie sie für vier Farben, d. h. für jeweils konstante Werte der Farb- 
Differenzsignale (R—Y') und (B--Y') gelten. Die beiden zusammengehörenden 
Farb-Differenzsignale sind in jedem Fall den Amplituden der zwei gegenein- 
ander um 90° phasenverschobenen Farbträger-Komponenten aufmoduliert, wo- 
bei der Farbträger unterdrückt ist. Die Augenblickswerte des nicht reduzierten 
Farbart-Signals ergeben sich als Summen der jeweils zum selben Zeitpunkt ge- 
hörenden Augenblickswerte der beiden Modulations-Ergebnisse. 
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Bild 6.01. Vier Beispiele für die Quadralur-Modulalion des Farbträgers mit Träger-Unterdrückung. 
Moduliert wird hier mil zwei Farb-Dilferenzsignalen, die für jedes Beispiel als zeitlich konstani an- 
genommen wurden. Es handelt sich hier um die Farblöne Blau mit einem Stich ins Magenta, Rötlich- 
Orange, Grün und Blau. 
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In Bild 6.01 bedeuten: 

a) die eine Farbträger-Komponente, 

b) die andere, um 90° nacheilende Farbträger-Komponente, 

c) dasder Farbträger-Komponente a) aufzumodulierende (R—Y)-Signal, 

d) dasder Farbträger-Komponente b) aufzumodulierende (B—Y)-Signal, 

e) die aus den Werten der Farb-Differenzsignale folgenden nicht reduzierten 
Primär-Farbart-Signale, 

f) das Ergebnis der Modulation der Farbträger-Komponente a) mit dem (R—Y)- 
Signal bei unterdrücktem Farbträger, 

g) das Ergebnis der Modulation der Farbträger-Komponente b) mit dem (B—Y)- 
Signal bei unterdrücktem Farbträger, 

h) der zeitliche Verlauf des nicht reduzierten Farbart-Signals, nämlich der 
Summe aus den Modulations-Ergebnissen f) und 9), 

i) das nicht reduzierte Farbart-Signal (h) als Zeiger dargestellt. Zeigerlängen 
und Zeiger-Phasenlagen entsprechen den Längen und Winkelstellungen der 
nicht reduzierten Primär-Farbart-Signale (e). 


Unterdrückter Farbträger 


Im vorangehenden Abschnitt wurde erläutert, daß es sich bei der für das NTSC- 
Verfahren angewendeten Quadratur-Modulation um zwei Amplituden-Modu- 
lationen mit Träger-Unterdrückung handelt. 

Dem scheint das, was in Bild 6.01 gezeigt ist, zu widersprechen: In den dort 
veranschaulichten vier Fällen tritt nämlich das Farbart-Signal mit der Farb- 
träger-Frequenz auf. Das wird im folgenden erklärt. 

Die Zahlenwerte der beiden Farb-Differenzsignale können sowohl positiv wie 
negativ sein. Dem entsprechen die Phasenlagen 0° und 180° in den Ergebnissen 
der Amplitudenmodulation der beiden Farbträger-Komponenten nur beim 
Unterdrücken des Trägers: 

Bei Amplitudenmodulation ohne Träger-Unterdrückung wird im Modulations- 
ergebnis die Amplitude bei positiven Werten des aufzumodulierenden Signals 
erhöht und bei negativen Werten dieses Signals vermindert. Eine Umkehr der 
Phasenlage ergibt sich hierbei nicht. Der Phasenwechsel zwischen 0° und 180° 
tritt tatsächlich nur bei unterdrücktem Träger auf. 

Jedem der vier in Bild 6.01 behandelten Fälle liegt eine Bildstelle zugrunde, die 
eine durchweg gleichbleibende Farbe (konstante Farbart und konstante Leucht- 
dichte) hat. Entsprechend sind die Farb-Differenzsignale für jeden der vier Fälle 
zeitlich konstant. Bei der hier verwendeten Amplitudenmodulation mit Träger- 
Unterdrückung werden die Amplituden der Farbträger-Komponenlen entispre- 
chend den Beträgen der aufzumodulierenden Farb-Differenzsignale geändert. 
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Negative Werte der Farb-Differenzsignale bewirken zusätzlich die entgegen- 
gesetzte Phasenlage. Signale mit Farbträger-Frequenz bleiben also bestehen. 
Beide Modulations-Ergebnisse (f und g in Bild 6.01) treten daher mit der Farb- 
träger-Frequenz auf. Deshalb hat auch das Farbart-Signal (als Summe der zwei 
Modulations-Ergebnisse) die Farbträger-Frequenz. 


Bei der Quadratur-Modulation mit Farbträger-Unterdrückung bleibt somit der 
Farbträger erhalten, wenn esssich um das Übermitteln des Inhaltes einer Bildstelle 
mit einheitlicher Farbart und Leuchtdichte handelt. In diesen Fällen tritt das 
Farbart-Signal ausschließlich mit der Farbträger-Frequenz auf. (Dabei ist die 
zeilenweise Austastung von Farbart- und Leuchtdichte-Signal nicht berücksichtigt.) 


Anders ist es, wenn ein in seiner Farbe schwankender Bildinhalt zu übermitteln 
ist, wenn also entweder die Farbart oder die Leuchtdichte oder die Farbart und 
die Leuchtdichte schwanken. 


Dabei ergeben sich zwei Seitenbänder, deren Frequenzen von der Trägerfre- 
quenz nach oben bzw. unten um die Schwankungsfrequenz abweichen. 


Aber auch in diesem Fall verbleibt im Ergebnis der Quadratur-Modulation mit 
Träger-Unterdrückung meistens ein trägerfrequenter Anteil. Dieser Anteil 
komm! immer zustande, wenn das zeitliche Mittel der Augenblickswerte des 


Primär-Farbart-Signals von Null verschieden ist. Das ist normalerweise beim 
Farb-Fernsehen der Fall. 


Man beachte: In diesem Abschnitt wurden immer die Konstanz bzw. die Schwan- 
kungen der Farbe der zu Übermittelnden Bildstelle und nicht nur der Farbart 
allein zugrunde gelegt. Das ist notwendig, weil das nicht reduzierte Primär- 
Farbart-Signal, dessen Komponenten die beiden Farb-Differenzsignale sind, sich 
bezüglich seines Betrages bei gegebener Farbart proportional zum Leuchtdichte- 
Signal ändert. Schwankungen der zu übertragenden Leuchtdichte bedeuten 
deshalb sogar bei gleichbleibender zu Übertragender Farbart dementsprechende 
Schwankungen des Primär-Farbart-Signals. 


Reduzierte Farb-Differenzsignale 
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Für die folgenden Überlegungen wird angenommen, daß die Farbfernseh- 
Kamera auf eine weiße (ideal reflektierende) Fläche gerichtet ist, die von drei 
Lichtquellen mit den Farbarten der drei beim Farb-Fernsehen benutzten Grund- 
farben beleuchtet wird. Die Intensitäten der drei Lichtquellen sollen so gewählt 
sein, daß die Addition der drei Strahlungen Weiß ergibt. Die Lichtquellen 
sollen so angeordnet sein, daß auf der weißen Fläche neben einem weißen und 
einem schwarzem Streifen sechs verschiedenfarbige senkrechte Farbstreifen 
gleicher Breite entstehen (Farbbalken-Muster). Man erhält außer den Farb- 
balken mit den Farbarten der drei Grundfarben Rot, Grün und Blau noch Farb- 
balken mit den Farbarten der zugehörigen Komplementärfarben Cyan, Ma- 


‚Anteil vom Synchronwert —— 
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genta und Gelb, wenn man die entsprechenden Streifen mit der Farblichtstrahlung 
von zwei der drei Lichtquellen gleichzeitig beleuchtet. Weiß entsteht durch gleich- 
zeitiges Beleuchten mit allen drei Lichtquellen, Schwarz entsteht ohne Beleuch- 
tung. 


Die Reihenfolge der Farbbalken wird so gewählt, daß die Leuchtdichte von links 
nach rechts abnimmt. Der Wert der jeweiligen Leuchtdichte ist mit der Glei- 
chung 

Y=030:-R +059-@+011-B 
gegeben. 


Bei der hier gewählten Reihenfolge und Anordnung der Farbbalken nimmt das 
Oszillogramm des Leuchtdichte-Signals für eine Zeilenperiode die Form einer 
Treppe an (Bild 6.02), wobei die zu den einzelnen Farbbalken gehörenden 
Leuchtdichte-Werte bei Schwarz-Weiß-Wiedergabe die den einzelnen Farbarten 
entsprechenden Graustufen darstellen. Die Zahlenangaben in Bild 6.02 beziehen 
sich aufden Modulationsbereich des Leuchtdichte-Signals, der sich vom Weißpegel 
(10% des Synchronwertes) bis zum Schwarzpegel (70° des Synchronwertes) er- 
streckt. Es handelt sich hier um die maximal möglichen Werte. Für Weiß (7 = 1) 
ist daher der gesamte Bereich ausgenützt (Spitzenweiß), 


Zu den Leuchtdichte-Signalen kommen für die farbige Wiedergabe der Farb- 
balken noch die Farbart-Signale. Diese üÜberlagern sich den zugehörigen Leucht- 
dichte-Signalen. In Bild 6.02 müßten demnach Wechselspannungen mit der 
Farbträger-Frequenz zu den Werten der Leuchtdichte-Treppe addiert werden. 
Die Scheitelwerie dieser Wechselspannungen sind bei Quadratur-Modulation 
mit Träger-Unterdrückung gleich den Beträgen der nicht reduzierten Farbart- 
Signal-Zeiger F„. die ihrerseits gleich den Beträgen der aus jeweils zwei 
Farb-Differenz-Signalen gebildeten nicht reduzierien Primär-Farbart-Signale 


Upn 


en sind. 


Leuchtdichte Signale 
Weiß] Gelb a a ie! Rot | Blau | Schw. 
1. lv als 
alas 
Schwarzpegel 


MT Austastpegel 
II__/ 
UT 


I 
= 


[041 


Be Zeilenperiode —— 
Weißpegel 


Anteil des Leuchtdichte- 
Hodulationsbereiches 


Bild 6.02. BAS-Signal einschließlich Farbsynchronisier-Signal (Burst) für ein Farbbalken-Musier bei 
Ausnulzen des gesamlen Leuchtdichie-Modulalionsbereiches für Weiß. 
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Für den Betrag des nicht reduzierten Primär-Farbart-Signals gilt die Beziehung 


|Pn] = R-N? + (B- N)? 
mit Y = 030- R +0,59.@+011-B 


Unter der Voraussetzung, daß die Primär-Farbsignale jeweilsihren Maximalwert 
U naz = 1 V haben, erhält man für die einzelnen Farbbalken: 


Farbbalken R G B Y Vale 
Weiß 1 q 1 q (6) 

Gelb 1 1 0 0,89 0,89 

Cyan 0 1 1 0,7 0,76 

Grün 0 1 0 0,59 0,83 
Magenta 1 {6} 1 0,41 0,83 

Rot 1 0 0 0,3 0,76 

Blau 0 0 1 0,11 0,89 
Schwarz 0 (0) 0 (6) (6 
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Bild 6.03. FBAS-Signal, wie es sich für ein Farbbalken-Musier bei vollem Ausnuizen des Leucht- 
dichte-Modulalionsbereiches für Weiß und voller Farbsätligung mit unreduzierien Farb-Differenz- 
signalen ergäbe. Wie das Bild erkennen läßt, würde ein solches Gesamisignal zu einer erheblichen 
Übermodulation führen. 


In Bild 6.03 ist angedeutet, wie sich für die einzelnen Farbbalken die Wechsel- 
spannungen der zugehörigen nicht reduzierten Farbart-Signale mit den Scheitel- 
werten |P„| = F„ zu den Werten der Leuchtdichte-Signale Y addieren, 
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Man erkennt, daß dabei die Grenzen des für das Schwarz-Weiß-Fernsehen fest- 
gelegten Leuchtdichte-Modulationsbereiches zum Teil erheblich überschritten 
werden. Diese Übermodulation ist abhängig von der Leuchtdichte und vom 
Farbsättigungsgrad. Die größte Übermodulation, die allerdings nur selten auftrilt, 
erfolgt bei maximal möglicher Leuchtdichte und bei für das Farb-Fernsehen 
maximal möglicher Sättigung, so wie es bei dem gewählten Farbbalken-Muster 
und der entsprechenden Einstellung der Farbfernseh-Kamera der Fall ist, Es 
wurde festgelegt, daß die Übermodulation für diese extremen Bedingungen 
höchstens das 1,33fache des Leuchtdichte-Modulationsbereiches erreichen darf. 
Bild 6.03 zeigt, daß dieser Wert bei allen Farbbalken überschritten wird. Daraus 
folgt, daß die Scheitelwerte der nicht reduzierten Farbart-Signale verkleinert 
werden müssen. 


Das geschieht in der Weise, daß man die Farb-Differenzsignale (R—Y) um den 
Reduktionsfaktor 0,88 und die Farb-Differenzsignale (B—Y) um den Reduktions- 
faktor 0,49 vor der Quadraturmodulation verringert. Diese Reduktion muß 
natürlich im Empfänger nach der Demodulation rückgängig gemacht werden. 
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Bild 6.04. BAS-Signal, dem dieselben Bedingungen zugrunde liegen, wie dem in Bild 6.03 darge- 
stelllen Signal, jedach mil reduzierlen Werlen der Farb-Differenzsignale. Die Reduklionsfakloren 
beiragen 0,88 für das Farb-Dilferenzsignal (R—}’) und 0,49 für das Farb-Differenzsignal (B—Y’). 


Man erhält also für die reduzierten Farb-Differenzsignale folgende Beziehungen: 


R-Y 
er = 0,88-(R-Y) = 0$61:R — 052-@ — 009 -B 
—- = 0,49-(B-Y) = —015 R—029-@ +0,44 -B 


In der folgenden Tabelle sind die Werte der Farb-Differenzsignale (R— Y) und 
(B—Y) nach der Reduktion sowie die sich daraus ergebenden Beträge |P| der 
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Primär-Farbart-Signale für die verwendeten Farbbalken (maximale Leuchtdichte 
und maximal möglicher Sätligungsgrad) zusammengestellt: 


Farbbalken u) ae) Pl=F 
1,14 2,03 

Weiß 0 0 0) 

Gelb 0,096 —0,44 0,44 
Cyan —0,61 +0,15 0,63 
Grün —0,52 099 0,59 
Magenta +-0,52 4-0,29 0,59 

Rot -+-0,61 — 1 0,63 
Blau —0,096 +0,44 0,44 
Schwarz 0 0 0 


Bild 6.04 zeigt das hierzu gehörende FBAS-Signal für eine Zeilenperiode. In 
Bild 6.05 ist das entsprechende Signal für ein Farbbalken-Muster mit verminderter 
Leuchtdichte dargestellt. Dabei ist für die jeweiligen Werte von R, G und B nur 
0,75 angenommen, 


mit vernisderter Leuchtgichte 
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Bild 6.05. Hier ist wieder ein FBAS-Signal für ein Farbbalken-Muster gezeigt. Während es sich 
im Falle des Bildes 6.04 um volle Aussieuerung handelt, d. h. um die Maximalwerte von UR. Ua 
und DO’ sind hier nur Werle gleich dem 0,75fachen der Maximalwerle zugrunde gelegt. Es handelt 
sich somit um verminderie Leuchidichle, wos z. B. für den unbunlen Farbbalken anstelle von Weiß 
ein helles Grau bedeutet. 


NTSC-Farbträger-Frequenz 


Mit Rücksicht auf die Kompatibilität wird beim Farb-Fernsehen das Verfahren der 
Frequenzverkämmung angewendet (siehe Kapitel 2). Beim NTSC-Verfahren 
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benutzt man den Halbzeilen-Offset, wobei die Häufungen des Farbart-Signal- 
Kammspektrums genau in die Mitte der Lücken des BAS-Kammspektrums fallen. 


Beim Halbzeilen-Offset ist die Farbträger-Frequenz /pr ein ungeradzahliges 
Vielfaches der halben Zeilenfrequenz [z 


Yen = On +1). 2 


Mit fz = 15 625 Hz und (2 2 + 1) = 567 erhält man die beim NTSC-Verfahren 
festgelegte Farbträger-Frequenz 


[rt = 283,5 - 15 625 Hz = 4,4296875 MHz 


Farb-Synchronisier-Signal (Burst) 


Da der Farbträger die Bildwiedergabe insbesondere im Schwarz-Weiß-Empfän- 
ger stören würde, wird er beim NTSC-Verfahren nicht mit übertragen. 


Doch braucht man den Farbträger auf der Empfängerseite bei der Demodulation 
der Farbart-Signale. Es besteht somit die Notwendigkeit, den Farbträger im 
Empfänger wiederherzustellen (zu regenerieren), wobei die Phasendifferenz 
zwischen dem regenerierten Farbträger und den Farbart-Signalen möglichst 
genau wie im Sender sein soll. 


Um diese Farbträger-Regeneration zu ermöglichen, wird der Farbträger dem 
Gesamtsignal impulsweise zugefügt und mit ihm ausgesendet. Das geschieht, in- 
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Bild 6.06. Der Zeilen-Impuls, wie er für die Farbfernseh-Verlahren NTSC und PAL verwendet 
wird. Der Synchronisier-Impulshat hier eine elwas kürzere Dauer als beim Schwarz-Weiß-Fernsehen. 
Aul der damit zeitlich verlängerten hinteren Schwarzschulter is! der Burst uniergebracht. Beim 
NTSC-Verfahren handelt es sich um einen Burst mit gleichbleibender Phasenlage. Beim PAL- 
Verfahren ist der Burst, von Zeile zu Zeile wechselnd, gegen die für das NTSC-Verfahren gellende 
Phosenlage um + 45° phasenverschoben. 
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dem man den Farbträger als Hf-Impuls auf der hinteren Schwarzschulter eines 
jeden Zeilen-Synchronisier-Impulses überträgt. Diesen Impuls bezeichnet man all- 
gemein als Farb-Synchronisier-Impuls oder Burst. Er umfaßt entsprechend 
der NT5SC-Norm 8...11 Perioden des Farbträgers. Weil der Zeilen-Austastimpuls 
im Interesse der Kompatibilität nicht verlängert werden darf, kann man die 
Zeilen-Gleichlaufimpuise (die Zeilen-Synchronisier-Impulse) etwas kürzer als 
beim Schwarz-Weiß-Fernsehen machen und erreicht damit auf der hinteren 
Schwarzschulter etwas mehr Platz (siehe Bild 6.06). 


Nach der NTSC-Norm ist der Burst-Zeiger gegenüber der Bezugsrichtung (po- 
sitive (3— Y')-Richtung) um 180° gedreht. 


Ein vollständiges Zeigerdiagramm des Farbart-Signals 
bei Quadratur-Modulation mit Träger-Unterdrückung 
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In Bild 6.07 ist ein Zeigerdiagramm des Farbart-Signals dargestellt. Es gilt für 
maximale Leuchtdichte und die maximalen Farbsättigungsgrade, die beim 
Farb-Fernsehen möglich sind. Die einzelnen Zeiger gelten für die Farbarten der 
drei Grundfarben. 


Da bei Quadratur-Modulation mit Träger-Unterdrückung die Zeiger der Farb- 
ari-Signale genaue Abbilder der aus jeweils zwei Farb-Differenzsignalen ge- 
bildeten Primär-Farbart-Signale sind, kann Bild 6.07 direkt aus Bild 3.10 abge- 
leitet werden: 


In Abszissenrichtung werden die F(z-y)-Komponenten der Farbart-Signale 
(Komponenten in (B—Y)-Richtung) und in Ordinatenrichtung die F(r-y)- 
Komponenten der Farbart-Signale (Komponenten in (R—Y')-Richtung) aufge- 
Iragen. Diese Komponenten erhält man aus Bild 3.10, indem man die entspre- 
chenden Werte in (B—Y)-Richtung durch 2,03 dividiert oder mit 0,49 multi- 
pliziert und in (R—Y)-Richtung durch 1,14 dividiert oder mit 0,88 multi- 
pliziert. 


Die drei Farbart-Signal-Zeiger, die in dem Bild 6.07 mit Fr, F& und F'p be- 
zeichnet sind, stellen die maximalen Signalspannungen, die für die Farbarten der 
Grundfarben Rot, Grün und Blau gelten, nach Betrag und Phase dar. Die einzel- 
nen Strecken, die das Sechseck bilden, enistehen, wenn man jeweils einen dieser 
Farbart-Signal-Zeiger vom Miltelpunkt bis an die Zeigerspitze jeweils eines 
anderen dieser Farbart-Signal-Zeiger parallel zu sich selbst verschiebt. Dem- 
gemäß bedeutet z. B. der Eckpunkt F’y, (Magenta) des Sechsecks die Summe aus 
den maximalen Zeigern für die Farbarten Rot und Blau, der Punkt F'ge (Gelb) 
die Summe der maximalen Zeiger für die Farbarten Rot und Grün. Hieraus folgt: 


Jeder Punkt der Sechseckfläche kann die Spitze eines das Farbart-Signal dar- 
stellenden Zeigers sein. Außerhalb der Sechseckfläche liegende Zeigerspitzen 
sind nicht möglich. 


Außer dem Sechseck und den Maximal-Zeigern für die Grundfarbarten enthält 
das Bild 6.07 noch weitere Achsen, nämlich (gestrichelt) die /-Achse und die 
Q-Achse, sowie eine X-Achse und eine Z-Achse. 


Jede Zeigerspitze ist in der Sechseckfläche mit dem zu einem der Achsenkreuze 
gehörenden Wertepaar festgelegt, d. h.: Man kann der Übertragung des 
Farbart-Signals entweder das Achsenkreuz (R—Y), (B—Y) oder das Achsenkreuz 
I, @ (vgl. Bild 3.08) oder das Achsenkreuz X, Z (vgl. Bild 3.09) zugrunde legen. 
Mit Rücksicht auf die Eigenheiten der Farbwahrnehmung wählte man anfangs 


Bild 6.07. Dieses Bild zeigt zunächst die drei 
(reduzierien) Farbari-Signal-Zeiger FR. FG 
und F'g für die Grundlarben Rot, Grün und 
Blau, wobei siels nur eins der drei Primär- 
Farbsignale R, G oder B vorhanden sind. Die 
zugehörigen Spannungen der drei Primär- 
Farbsignale haben untereinander gleiche 
Werte Dem scheint die unterschiedliche 
Länge der Zeiger FR. Faund Fp zu wider- 
sprechen. Doch handelt es sich bei diesen 
Zeigern nicht um die Primär-Farbsignale, 
sondern um die hierzu gehörenden Farbarl- 
Signale. Die Spitzen der drei Zeiger Fp. 
FG und F' liegen auf den Eckpunklen eines 


—— Burst-Phase 
Sechsecks. Dessen andere drei Eckpunkle 


markieren die Spitzen der Zeiger für die 
Komplementär-Farbarien Gelb (Fge). Cyan 
(Pc) und Magenla (Fr). Jedem der Farb- 
zeiger F@e. FC und Fyz liegen zwei von.den 
Primär-Farbsignalen R, G oder B mil über- 
einstimmenden Werien zugrunde. — Gibt 
man jeweils nur einem der zwei Primär-Farb- 
signale, die zu den Komplementärfarben ge- 
hören, den vollen Wert und dem anderen le- 
diglich einen Bruchteil dieses Werles, so liegt 
die Spitze des hierzu gehörenden Zeigers nicht mehr auf einem Eckpunkl, sondern auf einer Seite 
dieses Sechsecks. Fügl man zu den zwei Primär-Farbsignalen, von denen wenigsiens das eine den 
maximalen Wert hal, noch das drilie Primär-Farbsignal hinzu, so ergibt sich damil eine geringere 
Farbsälligung, weshalb dann der Zeiger die Randlinie des Sechsecks nichi mehr erreicht. Wenn man 
für die drei Primär-Farbsignale R. G und B Werle wählt, die kleiner als die Maximalwerie sind, er- 
reichen die Zeigerspilzen ebenfalls nich! die Randlinien des Sechsecks. Die Sechsecklläche umfaßt 
sämlliche mögliche Punkle der Zeigerspilzen. In dem Bild sind außer dem Achsenpaar F(B-Yy 
I R-Y) noch weilere (für das NTSC-Verfahren geliende) Achsenpaare eingelragen, nämlich das 
Achsenpaar I, Q sowie ein Achsenpaar Y, Z. 
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durchweg die Achsen I und Q, später hat man anstelle des /, Q-Achsenpaares aus 
Gründen der Einfachheit der Empfängerschaltung das X, Z-Achsenpaar bzw. das 
(R—-Y),(B—Y)-Achsenpaar eingeführt. 


I-Signal und Q-Signal beim NTSC-Verfahren 


Beim Original-NTSC-Verfahren, wie es in den USA verwendet wird, benützt 
man für die Übertragung der Farbinformation nicht die reduzierten Farb- 
Differenzsignale 0,88 - (R—Y) und 0,49: (B—Y), sondern die Komponenten 7 
und Q des reduzierten Primär-Farbart-Signals. Entsprechend liegen die Farb- 
träger-Komponenten für die Quadratur-Modulation in Richtung der Z-Achse und 
der Q-Achse. Als Bezugsphase ist jedoch auch beim NTSC-Verfahren die Rich- 
tung der positiven (B—Y)-Achse festgelegt. Der Farbsynchronisier-Impuls 
(Burst), der vom Sender mit ausgesendet wird, hat die dazu entgegengesetzte 
Phasenlage. 


Das I-Q-Achsensystem erhält man durch Drehen des (R—Y)-(B—Y)-Achsen- 
systems um 33° in der dem Uhrzeigersinn entgegengesetzten Richtung (siehe 
Bild 6.07). Entsprechend gilt folgender Zusammenhang zwischen den reduzierten 
Farb-Ditferenzsignalen 0,88 - (R—Y) und 0,49 - (B-—-Y) einerseits und den 
Signalen / und Q anderseits: 

I = 0,88-(R—Y)- cos 33° —0,49 - (B—-Y) - sin 33° 

Q = 0,88-(R—Y) - sin 33° +0,49 -(B—Y) cos 33° 

I=0,4-(R-Y) —0,27-(B—-Y) 

Q = 0,48-(R—}) +0,41 -(B—Y) 


Mit den Gleichungen 
(R-Y)= 070-R —-059-G— 011-B 
(B-}Y) = —0,30: R — 0,59- G + 0,89: B 
erhält man den Zusammenhang zwischen den Signalen / und Q und den Primär- 
Farbsignalen R, @G und B 
I=0,0: R — 028: G@ — 0,32-B 
Q=021-R —052-@+031-B 


Grenzlinien für die Spektren beim NTSC-Verfahren 
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Die Signale I und Q wurden mit Rücksicht auf die Besonderheit gewählt, daß 
man bei kleinen Abmessungen der farbigen Flächen nicht alle Farben gleich gu! 
wahrnimmt (siehe Seiten 33 und 44). Entsprechend gibt man dem I/-Signal eine 
Bandbreite von etwa 1,8 MHz und dem Q-Signal eine Bandbreite von eiwa 


0,6 MHz. Unter Berücksichtigung der beim Schwarz-Weiß-Fernsehen fest- 
gelegten Grenzlinie der Spektren des BAS-Signals erhält man die Grenzlinien 
der Spektren beim NTSC-Verfahren (Bild 6.08). Man erkennt, daß beim 
I-Signal nur eine Resiseitenband-Übertragung möglich ist. 


BAS-Signal Forbträger-Frequenz 


Bild 6.08. Die Grenzlinien der Spekliren 
des dem Bildträger aulmodulierten Gesaml- 
signals für die Bildüberlragung beim NTSC- 
Verfahren. Fy und Fo sind die Kompo- 
nenien des Farbarl-Signals in I- und Q- 
Richlung. 


jeneiige Danny 


Haximalspannung® 


2 5 ÖMHz 
Frequenz ob Bildträgeer —— 


Blockschaltplan des NTSC-Coders 


Der Blockschaltplan (Bild 6.09), der den Gesamtaufbau des Coders zeigt, unter- 
scheidet sich von dem in Bild 5.01 enthaltenen allgemeinen Blockschaltplan nur 
in wenigen Punkien: 


Zunächst kann man erkennen, daß die Komponenten Z und Q des reduzierten 
Primär-Farbart-Signals verwendet werden. In der zugehörigen /-Q-Matrix 
werden die Signale I und Q aus den Primär-Farbsignalen gewonnen, wobei 


Y-Signcl 


Fernseh- 


‚Kamera (Gesamt-Sigaal) 


y Korrektur 


Summendädung 


Vertikal-Impuls 


Generator 
für AS-Signal 
und Farbträger 


Burst- 
Hodulator 


Bild 6.09. Blockschaltplan eines NTSC-Coders. Dieser Coder unlerscheidel sich von dem in 
Bild 5.01 gezeigten allgemeinen Coder insolern, als für das I-Signal eine zusälzliche Verzögerung 
eingebaut ist, vom Farblräger der Burst abgenommen wird und der Farblräger wegen der Qua- 
dratur-Modulalion in zwei um 90? gegeneinander phasenverschobene Anteile aufgeleill wird, die 
den Modulatoren für die I- und Q-Komponente des Farbarl-Signals getrennt zugeführt werden. 


Forbträger 
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sie, wie bei der Quadratur-Modulation erforderlich, reduziert werden. Des wei- 
teren sieht man, daß der Block, der in Bild 5.01 den Modulator darstellt, hier 
in den /-Modulator und in den Q-Modulator sowie in eine Additionsstufe auf- 
gegliedert ist. In dem einen Modulator wird die eine Farbträger-Komponente 
mit dem I-Signal und in dem anderen Modulator die andere Farbträger-Kom- 
ponente mit dem Q-Signal moduliert. 

Zusätzlich enthält der Blockschaltplan nach Bild 6.09 den Burst-Modulator, in 
dem aus dem Farbträger das Burst-Signal herausgetastet wird. 

Beim NTSC-Coder ist nicht nur hinter der Y-Matrix, sondern auch hinter der 
I-Q-Matrix, und zwar in der Leitung, mit der das /-Signal weitergegeben wird, 
ie eine Verzögerungsleitung angeordnet. 

Eine Verzögerung ist überall da notwendig, wo Signale, die zeitlich zusammen- 
treffen müssen, in der vorangehenden Schaltung voneinander verschiedenen Lauf- 
zeiten unterliegen. Die Laufzeiten hängen von den Bandbreiten der von den 
Signalen durchlaufenden Schaltungen ab. Wie schon erwähnt, fällt die Laufzeit 
umso kürzer aus, je größer die Durchlaß-Bandbreite der Schaltung ist. 


Da die Schaltung, durch die das Y-Signal allein hindurchgeht, auf die größte 
Bandbreite ausgelegt sein muß, ist es notwendig, hinter sie eine Verzögerungs- 
anordnung zu schalten, die das }’-Signal zusätzlich verzögert. Weiterhin hat aber 
das /-Signal eine größere Bandbreite als das Q-Signal. Demgemäß muß auch in 
dem I-Signalweg eine Verzögerungsanordnung eingefügt werden. 


Blockschaliplan des NTSC-Farbfernseh-Empfängers 
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Diesen Blockschaltplan zeigt Bild 6.10. Der Farbteil des Empfängers hat zwei 
Eingänge. Der eine Eingang ist dem Chroma-Verstärker (Farbart-Signal- 
Verstärker oder Farbart-Verstärker) zugeordnet. Der andere Eingang gehört 
zum Burst-Verstärker. 


Vom Chroma-Verstärker gelang! das verstärkte Farbart-Signal zu den beiden 
Demodulatoren, in denen die Komponenten X und Z des Primär-Farbart-Signals 
(siehe Bild 6.07) als Ergebnisse der Demodulation des Farbart-Signals gewonnen 
werden. Bei der Demodulation sind zum Gewinnen der Komponenten X und Z 
zwei gegeneinander entsprechend phasenverschobene Komponenten des Farb- 
trägers erforderlich. 


Um dasanzudeuten, spricht man in einem solchen Zusammenhang von Synchron- 
Demodulation. Mit dem Zufügen einer Farbträger-Komponente zu dem 
Farbart-Signal ergibt sich eine amplitudenmodulierte Gesamispannung. Die 
Amplitudenmodulation ist ein Abbild der Komponente des Primär-Farbart- 
Signals, der die Phasenlage der zugefüglen Farbträger-Komponente entspricht. 
Die nachfolgende Demodulation ist eine übliche Amplituden-Demodulation. 


Ton-Zf- | Dem 
Verstärker | dulator 


getostele 
Regelung 


Referenz- 
Oszälgter 


Bild 6.10. Blockschaliplan eines NTSC-Farbfernseh-Empfängers. Als Besonderheilen dieses Emp- 
fänger-Blockschaliplanes sind festzustellen: das Vorhandensein des Burst-Verstärkers, der Block 
zum Wiedererzeugen des Farbirägers (des Referenzträgers) mil Phasenbrücke, Nachstiimmschallung 
und Referenzoszillator sowie das Aufspalien des wiedererzeugten Farbträgers in zwei Anleile, die 
den beiden Demodulatoren zugeführt werden. Außerdem gehörl zu den Besonderheiten der 
NTSC-Farblernseh-Empfänger noch der Farbsperr-Verstärker, der mit einer Phasenbrücke aus- 
gestaltet ist. Diese Phasenbrücke veranlaßt das Sperren des Chroma-Verstärkers dann, wenn der 
Bursi ausbleibt und damit der Referenz-Oszillalor nicht synchronisiert wird. Außerdem verhindert 
sie das Freigeben des Chroma-Verslärkers bei stark verrauschiem Schwarz-Weiß-Signal. Der Burst- 
Versiärker wird während des Zeilenrücklaufs freigegeben (aufgelasiet). 
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Im Bild 6.10 sind für die Farbträger-Komponenten zwei voneinander nicht um 
90° abweichende Winkel p, und p, eingelragen. Dazu gehören die X-Kompo- 
nente und die Z-Komponenie des Primär-Farbart-Signals. Diese Komponenten 
werden beim NTSC-Verfahren gewählt, weil damit die Demodulator-Schaltung 
und die anschließende Matrix zum Rückgewinnen der Farb-Differenzsignale 
(in Bild 6.10 rechts, Mitte) einfacher wird. 


An den Ausgängen der beiden Demodulatoren, dem X-Demodulator und dem 
Z-Demodulator, liegt eine Matrix-Schaltung mit Verstärker. In dieser Matrix- 
Schaltung werden aus dem X-Signal und dem Z-Signal die drei Farb-Differenz- 
signale (R—-Y), (G—Y) und (B—Y) oder die Primär-Farbsignale R, G@ und 
B gewonnen. Die Verstärkerstufen verstärken die drei Signale soweit, wie dies 
für das Steuern der Lochmasken-Farbfernseh-Bildröhre erforderlich ist. 


Die beiden jeweils benötigten Farbträger-Komponenten werden aus dem Farb- 
Synchronisier-Impuls (Burst) abgeleitet. Der hierfür erforderliche Burst-Ver- 
stärker soll nur den Burst verarbeiten, der auf der hinteren Schwarzschuller 
des Zeilen-Synchronisier-Signals Überiragen wird. Damit er von allen sonstigen 
Signalen unbeeinflußt bleibt, wird er nur während des Zeilenrücklaufs auf- 
getastet. 


An dem einen der beiden Ausgänge des Burst-Verstärkers liegt eine Phasen- 
brücke, die zum Wiederherstellen des Farbträgers in der richtigen Phasenlage 
notwendig ist: Der Referenzträger wird in einem quarzgesteuerten Oszillator 
erzeugt, den man Referenz-Oszillator nennt. Dieser Oszillator wird über eine 
Nachstimmschaltung mit dem Burst auf eine feste Phasenbeziehung, meistens 
90°, eingeregelt. Der Phasenvergleich findet in der Phasenbrücke statt. Deren 
einer Eingang lieg! am Ausgang des Burst-Verstärkers. Deren anderer Eingang 
ist an den Ausgang des Referenz-Oszillators angeschlossen, 


Aus einem zweiten Burst-Verslärker-Ausgang wird eine weitere Phasenbrücke 
gespeist, die zu dem Farbsperr-Verstärker gehört. Die aus dem Farbsperr- 
Verstärker gewonnene Spannung sperrt den Chroma-Verstärker dann, wenn cer 
Burst ausbleibt und deshalb der Referenz-Oszillator nicht mehr synchronisiert 
wird. Aufdiese Weise wird verhindert, daß sich bei der Wiedergabe von Schwarz- 
Weiß-Sendungen auf dem Bildschirm des Farbfernseh-Empfängers störende Farb- 
nuancen aufgrund von Rauschen und höherfrequenten Anteilen des Leuchtdichle- 
Signals ergeben können. 


Die in Bild 6.10 eingezeichnete Schaltung des Ablenkteils sowie die Ansteuerung 
der Farbfernseh-Bildröhre sind für das NTSC-Verfahren nicht charakteristisch. 
Dafür sind mehrere Varianten möglich. 


7. Das PAL-Verfahren 


Grundsätzliches 


Das PAL-Verfahren entstand als Weiterentwicklung des NTSC-Verfahrens. Es 
lehnt sich eng an dieses an. Die Bezeichnung PAL ist die Abkürzung des Aus- 
druckes Phase Alternation Line. Das bedeutet frei Übersetzt »Phasenumschaltung 
von Zeile zu Zeile«. Im PAL-Verfahren wird ebenso wie im NTSC-Verfahren die 
Quadratur-Modulation mit unterdrücktem Farbträger benutzt, wobei der Farb- 
ton dem Phasenwinkel gegen die Bezugsrichtung und die Farbsätligung bei ge- 
gebenem Leuchtdichte-Signal dem Betrag der Spannung des Farbari-Signals 
zugeordnet sind. 


Diese Zuordnung bringt beim NTSC-Verfahren einen Nachteil mit sich: Der den 
Farbton kennzeichnende Phasenwinkel ist die Phasenverschiebung gegen eine 
mit dem Burst festgelegte Phasenlage. Da der Burst stets auf der hinteren 
Schwarzschulter, d. h. auf einem konstanten Grundpegel, übertragen wird, 
während das Farbart-Signal dem ständig schwankenden Leuchtdichte-Signal 
überlagert ist, kann sich die Phasenverschiebung des Farbart-Signals gegen den 
Burst auf dem Weg zwischen dem Coder des Senders und dem Decoder des 
Empfängers ändern. Solche Änderungen der gegenseitigen Phasenverschie- 
bungen zwischen Farbart-Signal und Burst ergeben sich beispielsweise auf Grund 
der verschiedenen Aussteverung der Empfängerstufen für den Burst und die 
verschiedenen Augenblickswerte von Leuchtdichte- und Farbart-Signalen oder 
als Folge von Reflexionen der ausgesendeten Wellen, wie sie beim Empfang von 
Schwarz-Weiß-Fernsehen z.B. in gebirgigen Gegenden zu Geisterbildern führen. 


Die Abweichungen der gegenseitigen Phasenverschiebungen von ihren Soll- 
werten nennt man Phasenfehler. Die Phasenfehler sind zum Teil Über eine länge- 
re Zeit konstant. In solchen Fällen können sie durch Nachstellen der Referenz- 
träger-Phase und damit des Farbtons ausgeglichen werden. Die vom Augenblicks- 
wert von Leuchtdichte- und Farbart-Signal abhängenden Phasenfehler ändern 
sich kurzzeitig. Sie hängen über das Leuchtdichte-Signal mit dem Bildinhalt zu- 
sammen und können deshalb nicht ohne besondere Maßnahmen ausgeglichen 
werden. Man bezeichnet sie als differentielle Phasenfehler. 


Der wesentliche Zweck des PAL-Verfahrens ist das Vermeiden der von Phasen- 
fehlern verursachten Farbion-Verfälschungen. Außerdem werden Farbverfäl- 
schungen, die durch Fehler bei der Quadratur-Modulation oder durch einseitige 
Bandbegrenzung entstehen, weitgehend vermieden. 
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Die beiden Vorausseizungen für einen wirksamen Ausgleich der Auswirkungen 
von Phasenfehlern auf die Wiedergabe sind für das PAL-Verfahren: 


© Keine wesentlichen Änderungen der Phasenfehler zwischen je zwei zeitlich 
aufeinander folgenden Zeilen und 


e etwa gleicher zeitlicher Verlauf der Spannung des Farbart-Signals in diesen 
Zeilen. 


Die Erfahrungen, die in sehr gründlichen Erprobungen gesammelt werden konn- 
ten, haben bewiesen, daß beide Voraussetzungen in dem für den Erfolg des PAL- 
Verfahrens hinreichendem Maß erfüllt werden. 


Die Wahl der Komponenten des Primär-Farbart-Signals für die Quadratur- 
Modulation ist beim PAL-Verfahren völlig unkritisch. Mit Rücksicht auf eine 
möglichst einfache Empfängerschaltung wurden die reduzierten Farb-Differenz- 
signale 0,88-(R—Y) und 0,49: (B—}’) gewählt. Diese Festlegung hat jedoch 
nichts mit dem Prinzip des PAL-Verfahrens zu tun. Grundsätzlich könnten auch 
die beim NTSC-Verfahren benützien Signale / und Q verwendet werden. 


Grundgedanke des PAL-Verfahrens 


Der Grundgedanke für das PAL-Verfahren ist: Man kann die Abweichung der 
Phase eines Zeigers von ihrem Sollwert kompensieren, indem man diesem Zeiger 
einen zweiten Zeiger mit gleichem Betrag aber einer sich in entgegengesetzter 
Richtung auswirkenden Abweichung von der Sollphase addiert (Bild 7.01). 


Bild 7.01. Der Zeiger Azsz unlerscheidet sich vom Zeiger Agofl durch 
eine Phasenabweichung ß. Der Zeiger Akomp dient zum Kompensie- 
ren dieser Phasenabweichung. A&omp hat die entgegengesetzt gleiche 
Abweichung von der Sollphase wie djst Die geometrische Summe 
Atst +Akomp der beiden Zeiger hal die Sollphase und einen Betrag, 
der etwas kleiner ist als der doppelte Betrag von dso]f 


Man erhält dann als Summe einen Zeiger mit der Soll-Phasenlage und einem 
Beirag, der etwas kleiner ist als der doppelte Betrag des Sollzeigers. 


Den zur Kompensation des Phasenfehlers bei einem durch Quadratur-Modulation 
mit Träger-Unterdrückung gewonnenen Farbart-Signal erforderlichen zweiten 
Zeiger kann man im Prinzip auf folgende Weise erhalten: 


Im Coder desSendersschaltet man bei der Quadratur-Modulation die Farbträger- 
Komponente, die mit dem reduzierten Farb-Differenzsignal 0,88 - (?—Y) mo- 
duliert wird, von Zeile zu Zeile in ihrer Phasenlage um 180° um, während die 


andere Farbträger-Komponente, die mit dem reduzierten Farb-Differenzsignal 
0,49 - (B—Y') moduliert wird, unverändert bleibt. Man erhält somit z. B. während 
der ungeradzahligen Zeilen Farbart-Signale mit den Komponenten + F(r-y) 
und + F(-y). während der geradzahligen Zeilen dagegen Farbart-Signale 
mit den Komponenten — F(r-y) und + Fis-y). 


Unter der in der Praxis gültigen Voraussetzung, daß sich der zeitliche Verlauf 
des Farbart-Signals von Zeile zu Zeile vernachlässigbar wenig ändert, können 
auf diese Weise die Farbart-Signale jeweils zweier aufeinanderfolgender Zeilen 
durch Spiegelung an der Richtung des F(g-yj-Zeigers ineinander übergeführt 
werden. Die Farbart-Signale zweier aufeinanderfolgender Zeilen werden hier 
mit F und F* bezeichnet, weil die Spiegelung eines Zeigers an einer Bezugs- 
richtung gleichbedeutend ist mit der Bildung des konjugiert komplexen Wertes 
zu dieser Bezugsrichtung. 


Bild 7.02. Hier wird gezeigi, wie der Phasenfehler bei einem 
durch Quadratur-Modulalion mit Träger-Unterdrückung 
gewonnenen Farbari-Signal kompensiert werden kann, 
wenn die F(R-y)-Komponenie im Coder des Senders und 
enisprechend im Empfänger von Zeile zu Zeile umgepolt 
wird. F,s und Fas=F,s*® sind die (phasenfehlerfreien) 
Sender-Signale zweier zeitlich aufeinander folgenden Zeilen. 
Als Folge eines Phasenfehlers 8 auf dem Übertragungs- 
weg werden daraus im Empfänger die Farbart-Signale Fr 
und F,g. Spiegell man Ip an der positiven F(B-yy-Richtung 
(Umpolen der F(R_yy-Komponenle bedeutet denselben Win- 
kel & für die beiden gespiegelien Signale), dann erhält man 
den Zeiger F,%*. Die Summe F,p + F,g* hal die gleiche 
Phasenlage wie F')g und einen Belrag, der elwas kleiner als 


der doppelle Belrag von Fyg isl. 


Am Ausgang des Coders steht also beispielsweise in der ersten Zeile das Farbart- 
Signal F,s und in der zweiten Zeile F,s = F'}s*. Unter Annahme eines Phasen- 
fehlers 8 im Übertragungsweg werden aus den (phasenfehlerfreien) Sender- 
Signalen F,s und F,s im Empfänger die Signale F',g und Fr. die beide gegen- 
über den vom Coder stammenden Signalen einen Phasenfehler mit dem Winkel ß 
im gleichen Sinn aufweisen (Bild 7.02). Macht man nun das im Sender erfolgte 
Umpolen der F(r-yy-Komponente wieder rückgängig, d.h. spiegelt man F.£ 
an der positiven F\r-yy-Richlung und addiert die so entstandenen Signale Fr 
und F,2*, dann erhält man die schon in Bild 7.01 gezeigte Kompensation des 
Phasenfehlers. 


Die Addition der beiden Zeiger F,g und F,£* läßt sich dann erreichen, wenn 
man F',z für die Dauer einer Zeilenperiode speichert. 


In entsprechender Weise wiederholt sich der Vorgang bei der zweiten und dritten 
Zeile, bei der dritten und vierten Zeile usw. 
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Summen- und Differenz-Bildung der Farbart-Signale zweier 
aufeinander folgender Zeilen beim PAL-Verfahren 
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Bei der Anwendung des PAL-Verfahrens wird das im vorigen Abschnitt be- 
schriebene Prinzip so abgewandelt, daß es besser den Erfordernissen der Em- 
plängerschaltung entspricht: Im Sender bleibt das zeilenweise Umpolen der Farb- 
träger-Komponente, die mit dem reduzierten Farb-Differenzsignal 0,88 - (R—Y) 
moduliert ist. Im Empfänger dagegen wird erst jeweils die Summe und die 
Differenz der Farbart-Signale zweier zeitlich aufeinander folgender Zeilen 
gebildet. Das im Sender erfolgte Umpolen der Farbträger-Komponente in Rich- 
tung der F(r-yy-Achse wird später bei der Demodulation wieder rückgängig 
gemacht. 


Im PAL-Empfänger wirken also die Farbarl-Signale zweier aufeinander folgen- 
der Zeilen synchron zusammen; 


o das unverzögerte Farbarl-Signal mit 


© dem eine Zeilenperiode zuvor empfangenen und für die Daver einer 
Zeilenperiode verzögerten (gespeicherten) Farbari-Signal. Die erforderliche 
Verzögerungszeit erreicht man mit einer mechanischen Verzögerungsleitung. 


Diese beiden Farbart-Signale haben Übereinstimmende F.B-ry)-Komponenten 


und enigegengeseizt gleiche Fı r-yy-Komponenten, sofern kein Phasenfehler vor- 
handen ist, 


In Bild 7.03 ist die Summen- und die Differenz-Bildung der Farbart-Signale 
zweier zeitlich aufeinander folgender Zeilen bei einem zeitlich konstanten 
Primär-Farbart-Signal dargestellt. 


Im oberen Teil des Bildes 7.03 handelt es sich um ein (unverzögerles) Farbart- 
Signal F und um das demgegenüber um genau eine Zeilenperiode verzögerte 
Farbart-Signal P*, 


Der untere Teil des Bildes 7.03 zeigt die Verhältnisse für die folgende Zeilen- 
periode. Wegen der Umpolung im Coder hat das jetzt vorhandene unverzögerte 
Farbart-Signal (F) eine negative Fr-yy)-Komponente. Das demgegenüber um 
genau eine Zeilenperiode verzögerte Farbart-Signal (F'*) ist das Farbart-Signal 7 
vom oberen Teil des Bildes 7.03, da dieses Signal ja eine Zeilenperiode vorher 
empfangen und dann gespeichert wurde. 


Man erkennt, daß die Zeiger-Summe sowohl im oberen als auch im unteren Teil 
des Bildes 7.03 stets den doppelten Wert der Komponente F,3-yj des Farbar!- 
Signals besitzt. 


Der Beitrag der Zeiger-Differenz ist doppelt so groß wie der Betrag der Kom- 
ponente F(r-yy. Allerdings wechselt die Zeiger-Differenz von Zeile zu Zeile ihr 
Vorzeichen. 


R-r 


Bei der Demodulation der Differenz muß deshalb die zuzufügende Farbträger- 
Komponente in Eır-yy-Richtung (entsprechend dem Umpolen im Coder des 
Senders) von Zeile zu Zeile umgepolt werden. Andernfalls würde das zurück- 
gewonnene Farb-Differenzsignal 0,88. (R—Y) sein Vorzeichen von Zeile zu 
Zeile wechseln. Im Bild 7.03 sind dargestellt: 


a) das Primär-Farbart-Signal der zu übertragenden Farbart, 

b) die dem Primär-Farbart-Signal von a) entsprechenden Farbart-Signale F 
und (7), wobei als Bezugsphase die P\r-yy)-Phase zugrunde gelegt ist, 

c) die Farbart-Signale F* und (F*), die, bezogen auf die F(r-yy-Achse, spiegel- 
bildlich zu den Farbart-Signalen F und (F) liegen, 
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Bild 7.03. Das Überiragen eines Primär-Farbart-Signals beim PAL-Verfahren bei Fehlen eines 
Phasenfehlers. Die Farbart-Signale für zwei zeitlich aufeinander folgende Zeilen haben überein- 
stiimmenden F(B-y)-Komponenien und einander entgegengeseizt gleiche Fenr-yy-Komponenten. 
Diese beiden Farbart-Signale können deshalb zeillich zusammenwirken, weil das Farbari-Signal 
der vorangehenden Zeile um die Dauer einer Zeilenperiode verzöger! isi. Im oberen Teil des 
Bildes sind die Verhälinisse für eine Zeilenperiode dargestelli. in der das unverzögerle Farbarl- 
Signal F die gleiche Phasenlage hal wie das Primär-Farbari-Signal. Das gespeicherle Farbart- 
Signal F* hal eine enigegengesetzl gleiche F(-yy-Komponenie. Im unleren Teil handelt es sich 
um die Signale (F) und (F'*), die eine Zeilenperiode später aulireten. Aus der Summe der beiden 
Farbart-Signale ergibi sich in beiden Fällen die doppelte F(g-yy-Komponenie dieser Signale und 
aus der Differenz der beiden Farbarl-Signale enistehl die doppelle F p-yry-Komponenle einmal 
mil posilivem, einmal mil negativem Vorzeichen. Werden diese beiden Komponenten demodulierl 
und das Demodulalionsergebnis zusammengefaßi, so resultiert daraus das ursprüngliche Primär- 
Forbari-Signal. 
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d) die Summe der beiden Farbart-Signale F und F* bzw. (F) und (F*), deren 
Wert gleich dem doppelten Wert der Komponente F(g-ry ist, 

e) die Differenz der beiden Farbart-Signale F und F* bzw. (F') und (F*), deren 
Betrag doppelt so groß ist, wie der Betrag der Komponente Fır-yy. (Im 
oberen Teil des Bildes 7.03 ist das Vorzeichen der Differenz positiv, im unteren 
Teil des Bildes 7.03 negativ), 

f) dasbei der Demodulation von Fı3-y) und F(r-y) zurückgewonnene Primär- 
Farbart-Signal. 

Aus dem Zusammenwirken der beiden Farbart-Signale zweier zeitlich aufein- 

ander folgender Zeilen ergeben sich zunächst die doppelten Werte der Kompo- 

nenten F(g-yy) und F(r-y). Die Hälfte des nach der Demodulation entstehenden 

Signals stimmt genau mit dem Primär-Farbart-Signal überein (vergleiche {mit a). 

Bild 7.04 zeigt hierzu ein zweites Beispiel. Das Primär-Farbart-Signal liegt dies- 

mal im dritten Quadranten. 


(F) {F} 


(A+{F*) 


b c d 


Bild 7.04. Hier ist ein Primär-Farbari-Signal gewählt, bei dem die beiden Komponenten, d.h. 
die beiden Farb-Dilferenz-Signale negalive Werie haben. Im Prinzip entspricht das Bild 7.04 genau 
dem Bild 7.03. 


Eliminieren eines Phasenfehler-Einflusses 


Wie ein Phasenfehler bei Anwenden des im vorangehenden Abschnitt geschilder- 
ten Verfahrens herausfällt, soll zunächst anhand des Bildes 7.05 erläutert 
werden. Diesem Bild liegt ein Phasenfehler 8 = 11° zugrunde. Die Sollphase des 
Farbart-Signals beträgt in diesem Beispiel 45° gegen die Fıp-yy-Richtung. Im 
Empfänger tritt deshalb bei positivem Wert von F g-yj eine Istphase des Farbart- 
Signals von 45° + 11° = 56° auf, Der Sender sendet eine Zeilenperiode vor dem 
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Farbart-Signal F (mit der Sollphase von 45°) das damit im Empfänger zusammen- 
wirkende Farbart-Signal F* (mit der Sollphase — 45°), wobei 
F*%s-y) = Fia-y) aber FHr-yy= —Fir-y 

Gespiegelt an der F(p-yy-Achse sind jetzt — im Gegensatz zu den im vorange- 

henden Abschnitt behandelten Fällen — nur die ausgesandlen Farbart-Signale, 

aber nicht mehr die Farbart-Signale, die im Empfänger auftreten. Deshalb wird 
hier für das im Empfänger auftretende Signal Z* nun der Stern eingeklammert und 
an das Formelzeichen F eine leere Klammer angefügt. In Bild 7.05 sind gezeigt: 

a) der Zeiger FÜ) des empfangenen Farbart-Signals und zum Vergleich dazu 
seine Soll-Phasenlage (45° gegen die Bezugsphase), 

b) der Zeiger des empfangenen Farbart-Signals F(®, das mit der Phasenlage 
— 45° gegen die Bezugsphase ausgesendet wurde. Der Istphasenwinkel im 
Empfänger beträgt —45° + 11° = — 34°, 

ce) Die Summe (FÜ + F(®*). Diese fällt hier nicht wie die Summe (F + F*) 
in den Bildern 7.03 und 7.04 mit der F,g-yy-Phase zusammen, sondern hat 
gegen sie die mit dem Phasenfehler 8 (hier 11°) gegebene Phasenverschie- 
bung. 

d) Die Differenz (FÜ — F(®)). Auch hierfür ergibt sich eine Phasenverschie- 
bung gegen die F(r-ry-Phase gleich dem Phasenfehler 8 = 11°. 

e) Bei der Demodulation seizt man der Farbart-Signal-Summe (FÜ + F) 

die Farbträger-Komponente zu, deren Phase mit der F\-yy-Phase überein- 
stimmt und der Farbart-Signal-Differenz (FÜ — F(®) die Farbträger-Kompo- 
nente, die die F(r-yy-Phasenlage hat. 
Von der Farbart-Signal-Summe und von der Farbart-Signal-Differenz kom- 
men bei der Demodulation mit Synchron-Demodulatoren nur die mit F(g-y) 
bzw. F(r-y)-phasengleichen Komponenten zur Wirkung. In beiden Fällen 
sind die Beträge dieser Komponenten um den Faktor cos ß kleiner als die 
ursprünglichen Beträge, wobei 8 den Phasenfehler bedeutet. 


hasenfehler 5 
F ’ 


richtige 
Phasenloge 
45° 


Fan 


vlge Praseruge 
gespegeit 
Bild 7.05. Hier is! gezeigt, wie der Einfluß eines Phasenlehlers auf die Phasenlage des überlragenen 
Farbart-Signals beim PAL-Verfahren ausgeglichen wird. Der Phasenfehler (Winkel B) ist hier mit 
nur elwa 11° angenammen. Der Sallwert des Phasenwinkels beträgl 45°. Summe und Diflerenz 
der beiden Farbart-Signale sind um cos ß (hier auf elwa das 0,98 fache) geschwächt. 
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f) Wie aus e) zu erkennen ist, sind beide Demodulationsergebnisse, d. h. beide 
Farb-Differenzsignale im gleichen Maß (entsprechend dem Faktor cos ß) ge- 
schwächt. Ihr Verhältnis aber bleibt erhalten. Das bedeutet: 


Bild 7.06. Dasselbe, was in Bild 7.05 dargestellt ist für einen so großen Phasenfehler, wie er im 
allgemeinen kaum auflriti (B = 36°). 


Der Phasenfehler hat zwar auf den Farbton keinen Einfluß, vermindert aber 
die Sättigung der wiedergegebenen Farbe. Die Sättigung sinkt proportional dem 
Wert von cos, d.h. bei mäßigen Werten des Phasenfehlers nur unbedeutend. 
Die Enisättigung erreicht allerdings bei sehr großen Phasenfehlern unzulässig 
hohe Werte. Das zeigen die mit den Bildern 7.06 und 7.07 veranschaulichten 
Beispiele. So große Phasenfehler kommen jedoch in der Praxis kaum vor. Außer- 
dem kann man sie durch Erhöhen der Verstärkung ausgleichen, falls es sich um 
konstante Phasenfehler handelt. 


Prasenoge gesziugeir | € d e 


Bild 7.07. Hier ist als Extremfall ein Phasenfehler von 73° angenommen. Auch in diesem Fall 
ergibt sich mit dem PAL-Verfahren eine Kompensalion des Einflusses des Phasenfehlers auf die 
Pnasenlage des resullierenden Farbart-Signals, jedoch würde in einem solchen Fall der Beirag 
des Farbart-Signals sehr stark geschwächt, so dali der Farbsäalligungsgrad aul einen recht geringen 
Bruchteil des Sollwertes zurückginge. 


Zu beachten ist auch hier, daß die Differenz der beiden zusammengefaßten 
Farbart-Signale von Zeile zu Zeile ihr Vorzeichen wechselt (siehe Bilder 7.03 
und 7.04). Das muß bei der Demodulation durch synchrones Umpolen der Farb- 
träger-Komponente in F(r-yy-Richtung ausgeglichen werden. 


Farbträgerfrequenz beim PAL-Verfahren 


Umfangreiche Versuche haben ergeben, daß es, auch im Interesse einer möglichst 
geringen Störung beim Empfang einer Farbfernseh-Sendung mit einem Schwarz- 
Weiß-Fernseh-Empfänger, vorteilhaft ist, beim PAL-Verfahren die Farbträger- 
Frequenz etwas anders als beim NTSC -Verfahren zu legen. Durch das zeilen- 
weise Umschalten der F«g-yy-Komponente entstehen nämlich im Spektrum des 
Farbart-Signals Frequenzen, die mit Spektrallinien des Leuchtdichte-Signals zu- 
sammenfallen. Gewählt wurde ein Viertelzeilen-Offset mit Versatz um 


eine Bildperiode: 
lz 
le a na 


Mit (2% +1) = 567, {z = 15625 Hz und {g = 25 Hz folgt daraus 
{er = (283,5 + 0,25) -15 625 Hz + 25 Hz 
= 4,43361 875 MHz 


Farb-Synchronisier-Impuls beim PAL-Verfahren 


Beim PAL-Verfahren hat der Farb-Synchronisier-Impuls (Burst) zwei Aufgaben. 
Erstens muß mit seiner Hilfe der Farbträger im Empfänger mit der richtigen 
Phasenlage wieder hergestellt werden, damit die Demodulation die ursprüng- 
lichen Farb-Differenzsignale ergibt. Diese Aufgabe ist schon vom NTSC-Ver- 
fahren her bekannt. Zweitens muß mit dem Farb-Synchronisier-Impuls erreicht 
werden, daß im Empfänger die (R—Y')-Komponente des Farbträgers phasen- 
richtig mit dem Sender umgepolt wird. Diese Aufgabe wird auf folgende Weise 
gelöst: 


zu F gehörender Burst | (R-y) 


Bitd 7.08. Der allernierende Bursl, wie er für das PAL-Verfahren 
verwendet wird. Dieser Burst ist aus zwei Kompanenien mil glei- 
chen Belrägen zusammengeselz!. Die eine Kompanenle hat sländig 
die der pcsiliven (B—Y’)-Richtung entgegengeselzte Phasenlage. 
während die andere Komponenie hiergegen zeilenweise wechselnd 
um 90° vor- und nacheilt. So enisieht der alternierende Burst, 
=R=N)=Burst der gegen die negalive (B-Y')-Richlung. von Zeile zu Zeile 
wechselnd, um 45° ver- und nacheıli. 


(B-Y)-Burst 
zuF “gehörender Burst 


Ebenso wie der Farbiräger wird beim PAL-Verfahren auch der Farb-Synchroni- 
sier-Impuls (Burst) in zwei Komponenten zerlegt. Die eine Burst-Komponente, 
deren Phasenlage entgegengesetzt zur positiven (B—}’)-Richtung liegt (kurz die 


99 


(B--Y)-Burst-Komponente) wird ständig in derselben Phasenlage übertragen. 
Die demgegenüber um 90° phasenverschobene (R—Y’)-Burst-Komponente hin- 
gegen schaltet man ebenso um, wie den Farbträger für die Modulation mit dem 
Farb-Differenzsignal. Die beiden Burst-Komponenten fügt man zusammen. Hier- 
mit entsteht ein Burst, der von Zeile zu Zeile aus seiner Mittelphase wechselweise 
einmal um 45° im Uhrzeigersinn und einmal um ebensoviel entgegen dem Uhr- 
zeigersinn phasenverschoben ist (Bild 7.08): alternierender Burst. 


Im Empfänger nutzt man die mit konstanter Phasenlage übertragene (B—Y)- 
Burst-Komponente zum Wiederherstellen des Farbträgers aus und verwendet die 
in ihrer Phasenlage wechselnde (R— Y')-Burst-Komponente zum phasenrichtigen 


Schalten bei der Demodulation der in (R—Y)-Richtung liegenden Komponenten 
des Farbart-Signals. 


Das Speichern des Farbart-Signals 


Zum jeweiligen Speichern des Farbart-Signals dient eine mechanische Verzö- 
gerungsleitung. Sie besteht z. B. aus einem Glasstab von bestimmter Länge. 
Dieser hat an seinen beiden Enden je einen elektromechanischen Wandler. An 
dem einen Glasstab-Ende werden vom Farbart-Signal mittels des dortigen Wand- 
lers (mechan’sche) Transversalwellen angeregt. Diese durchlaufen den Glasstab 
in Längsrichtung. Bei ihrem Eintreffen am anderen Glasstab-Ende wird mit dem 
dort angeordneten Wandler das elektrische Signal verzögert gegenüber dem 
Eingangssignal zurückgewonnen. 


Die mit dieser mechanischen Laufzeitleitung gegebene Verzögerungszeit ist eiwas 
geringer als die Dauer einer Zeilenperiode, Anschließend an den Glasstab, also 
hinter dem Wandler, mit dem die mechanischen Wellen in elektrische Spannun- 
gen umgesetzt werden, ist deshalb noch eine elektrische Verzögerungsleitung 
eingefügt. Mit ihr wird die Verzögerungs-Zeitspanne auf die Dauer einer Zeilen- 
periode abgeglichen. 

In dieser Einzeilen-Verzögerungs-Anordnung läuft somit Zeile für Zeile das 
Farbart-Signal durch, wofür es die Dauer einer Zeilenperiode benötigt. Am 
Ausgang dieser Anordnung steht deshalb laufend das Farbart-Signal der 
vorher empfangenen Zeile so zur Verfügung, daß dieses Signal Bildpunkt für 
Bildpunkt mit dem Farbart-Signal der augenblicklich empfangenen Zeile zu- 
sammentrifft. Dies ermöglicht die bereits erwähnte Summen- und Differenz- 
Bildung der Farbart-Signale F und P*. 


Blockschaltplan des PAL-Coders 


Der Blockschaltplan des PAL-Coders (Bild 7.09) weicht von dem des NTSC- 
Coders (Bild 6.08) nur wenig ab. 
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Der PAL-Coder unterscheidet sich vom NTSC-Coder hauplisächlich durch das 
Hinzukommen des PAL-Schalters und der Schaltung zum Gewinnen des alter- 
nierenden Bursts. 


Weitere Unterschiede ergeben sich noch daraus, daß aus den Primär-Farb- 
signalen im PAL-Coder die reduzierten Farb-Differenzsignale 0,88-(R—Y) 
und 0,49 - (B—Y) stait der Komponenten I und Q der Primär-Farbart-Signale 
gewonnen werden. Dabei gelten für 0,88- (R—Y) und 0,49 - (B—Y‘) einander 
gleiche Frequenz-Bandbreiten, weshalb die für den NTSC-Coder in Bild 6.09 
hinter der I-Q-Matrix eingetragene Verzögerung im PAL-Coder weglfällt. Aus 
der anderen Aufgliederung des Primär-Farbart-Signals folgen auch andere 
Phasenwinkel der Farbträgerkomponenten. 


FBAS-Signal 
(Gesamt-Sigal) 


Sunmen- 


bildung 


Horizontol-Impuls AS-Signale 
Yen] 


Vertikal-Impuls 


Öenerator 
für AS-Signel 
und Forbträger 


-Farbtröger- 
Komponenten 


Forbträger 


Bild 7.09. Der Coder des Senders für das PAL-Verfahren. Dieser Coder unterscheidel sich von 
dem Coder des NTSC-Verfahrens im wesentlichen nur durch den PAL-Schalter und die Schaltung 
zum Gewinnen des allernierenden Bursis. Dazu werden Impulse benötigl, die aus den Horizontal- 
Impulsen abgeleitei werden, Diese Hochlast-Impuise werden aul die beiden Modulatoren gegeben, 
in denen sie, genauso wie die Farb-Dilferenzsignale, den Farbiräger- Komponenten aulmodulieri 


werden. 


Grenzlinien der Spektren beim PAL-Verfahren 


Wegen der Wahl der reduzierten Farb-Differenz-Signale 0,88-(R—Y) und 
0,49 - (B—Y‘) für die Quadratur-Modulation beim PAL-Verfahren verlaufen die 
Grenzlinien der Spektren für das Farbart-Signal anders als beim NTSC-Verfah- 
ren, bei dem die Signale / und @ verwendet werden (Bild 7.10). Als besonders 
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wichtiger Unlerschied ist aus Bild 7.10 der Äquiband-Betrieb mit einer für 
beide Farb-Differenzsignale übereinstimmenden Bandbreite zu erkennen. 


Bild 7.10. Die Grenzlinien für dıe Spektren 
des aul den Bildiräger aufmadulierien Ge- 
samtsignals beim PAL-Verfahren. FıR-y) 
und FiR-y) sınd die Komponenlen des Farb- 
art-Signals in (R—Y') und (RB—Y’)-Richtung. 


Frequenz ob Bildtrüger —- 


Blockschaltplan des PAL-Farbfernseh-Empfängers 
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Den Blockschaltplan des PAL-Empfängers zeigt Bild 7.11. An den Ausgang des 
Chroma-Verstärkers sind eine Einzeilen-Verzögerungsanordnung und zwei 
weitere Leitungen angeschlossen. Die Spannungsdämpfung, die in der Anordnung 
zur Einzeilen-Verzögerung entsteht, wird an ihrem Ausgang durch Hochtrans- 
formieren der Spannung ausgeglichen. 


Von den eben genannten zwei Leitungen führt eine direkt und eine über ein 180° 
Phasendrehglied zu je einem Summierglied, die beide in Bild 7.11 mit »Summe« 
bezeichnet sind. In diesen Blöcken werden einerseits die Summe sowie andrer- 
seils — wegen des vorgeschalteten 180° Phasendrehgliedes — die Differenz des 
unverzögerjen Farbart-Signals und des um eine Zeilenperiode verzögerien, 
zeitlich vorangegangenen Farbart-Signals gebildet. 


Als Summe der beiden Farbart-Signale entsteht die Komponente F(r-yy, als 
Ditferenz die Komponente + F(r-y) der Farbart-Signale. Aus diesen Kompo- 
nenten werden in Demodulator-Schaltungen die Farb-Differenzsignale (R—-Y) 
und (B—}’) zurückgewonnen. 


Wie beim NTSC-Verfahren fügt man auch hier den Komponenten + F(r-y) und 
F.&-y) des Farbarl-Signals für die Demodulation die Farbträger-Komponenten 
zu. Deren Phasenlagen stimmen mit den Phasenlagen von +F(r-y) und F(g-y) 
überein. Dabei bewirkt der PAL-Umschalter, der in dem Blockschaltplan ein- 
geiragen ist, das Umschalten der (R—Y)-Komponente des Farbträgers. Hiermil 
wird die senderseitige Umpolung der F«r-yy-Komponente wieder rückgängig 
gemacht. 

Gesteuert wird der PAL-Umschalter einerseits von den Zeilenimpulsen, mit denen 
die Umschaltung synchronisiert wird, und andererseits von einem # : fz-Ver- 
stärker, mit dem die richtige Reihenfolge der Zeilenumschaltungen bewirkt wird. 
Die Frequenz } - z entsteht in der Phasenbrücke für den Referenzträger aus dem 
alternierenden Burst. 


Weitere, das Prinzip des Verfahrens betreffende Unterschiede bestehen gegen- 
über dem NTSC-Verfahren nicht. 


= B4-27- 
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Bild 7.11. Blockschaltplan eines Farbfernseh-Empfängers, der nach dem Siandard-PAL-Sysiem 
arbeiiet. Vom Blockschaliplan eines NTSC-Farbfernseh-Emplängers unlerscheidet sich der des 
PAL- Farbfernseh-Empflängers im wesenilichen hinsichtlich des PAL-Umschaliers mit der hierzu 
gehörenden Synchronisierung. Weil der Referenz-Oszillator eine gegenüber dem Burst um 90° 
phasenverschobene Ausgangsspannung liefert, ist für den (B—-Y')-Demadulalor ein 90° Phasen- 
drehglied erforderlich, für den (R—-Y')-Demodulator dagegen nichl. 
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Varianten der PAL-Farbfernseh-Empfängerschaltung 
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Es gibt mehrere Varianten der Empfängerschaltung beim PAL-Verfahren. Die 
drei wichtigsten sind hier zusammengestellt: 

Bei dem Standard-PAL-Farbfernseh-Empfänger ist alles so ausgeführt, wie 
es in den vorhergehenden Abschnitten beschrieben wurde. 

Beim Neu-PAL-Farbfernseh-Empfänger vermeidet man außer den Einflüssen 
von Phasenfehlern, d. h. außer Farbton-Verfälschungen, auch Einbußen an 
Farbsättigung. 

Das Grundprinzip der Neu-PAL-Schaltung beruht auf der Möglichkeit, bei der De- 
modulation der Farbart-Signale aus dem Summen- und dem Differenzsignal an 
der quadratischen Kennlinie des Demodulators eine Komponente mit der doppel- 
ten Farbträger-Frequenz abzuleiten. Diese Komponente verschiebt sich zeitlich 
mit den Phasenfehlern des Farbart-Signals, weil bei der Frequenzverdopplung 
die bei der PAL-Umschaltung erfolgende Phasenumkehr eliminiert wird. Sie 
macht daher gewissermaßen alle Phasenfehler des Farbart-Signals mit. Deshalb 
sind die auf sie bezogenen Nullphasenwinkel des Farbart-Signals völlig unbeein- 
flußt von irgendwelchen Phasenfehlern, die sich gegenüber dem Burst ergeben. 
Die Komponente mit der doppelten Farbträger-Frequenz verwendet man zum 
Mitziehen eines auf der Farbträger-Frequenz arbeitenden Mitnahme-Oszilla- 
tors, Diesem Referenz-Oszillator muß man allerdings den Burst zuführen, weil 
sonst die Phasenlage des Referenzträgers um 180° unbestimmt sein kann. Der Mit- 
nahme-Ozzillator tritt hier an die Stelle des mit dem Burst synchronisierten Farb- 
träger-Regenerators, der im NTSC-Empfänger und im Standard-PAL-Empfänger 
den Referenzträger liefert. Aufgrund der Mitnahme macht hier der Referenziräger 
jede mit einem Phasenfehler gegen den Burst gegebene Phasenlage mit, so daß 
keine Phasenfehler zwischen dem Referenzträger und den Komponenten I z-r) 
und F(r-y) des Farbart-Signals auftreten. Hiermit ergeben sich bei Phasenfehlern 
bis etwa 75° die für das Fehlen jeglicher Phasenfehler geltenden Verhältnisse 
(Bilder 7.03 und 7.04). 

Standard-PAL- und Neu-PAL-Empfänger werden mitunter auch als PAL-DL- 
Farbfernseh-Empfänger (PAL-Delay-Line-Farbfernseh-Empfänger) be- 
zeichnet. Hiermit wird ausgedrückt, daß bei diesen Schaltungen eine Verzöge- 
rungsleitung benötigt wird. 

Beim PAL-S-Farbfernseh-Empfänger (Simple-PAL) wird keine Verzöge- 
rungsleitung verwendet. Deshalb erscheinen die zeitlich aufeinander folgenden 
Zeilen auf dem Bildschirm in den Farbtönen, die den sich einander enigegen- 
geselzt auswirkenden Phasenfehlern entsprechen (siehe Bild 7.02). Dagegen 
ist der PAL-Umschalter vorhanden, mit dem die im Coder vorgenommene 
zeilenweise Umschaltung der (R—Y)-Komponente des Farbträgers rückgängig 
gemacht wird. Das Mitlelwert-Bilden zwischen den Farbtönen dieser Zeilen 
bleibt somit dem Beschauer überlassen. Bei nur mäßigen Phasenfehlern ist das 
damit erreichte Ergebnis befriedigend. 


en eg 


8. Das SECAM-Verfahren 


Vorbemerkung 


Das SECAM-Verfahren entstand ebenso wie das PAL-Verfahren mit dem Ziel, das 
NTSC-Verfahren so zu variieren, daß Phasenfehler bei dem Übertragen der 
Farbinformation vom Coder des Senders bis zum Decoder des Empfängers keine 
Farbverfälschungen bei der Bildwiedergabe hervorrufen. 


Prinzip des SECAM-Verfahrens 


Das SECAM-Verfahren beruht auf dem Gedanken, daß man ohne wesentliche 
Qualitätseinbuße die Vertikalauflösung bei der Farbwiedergabe verringern 
kann, da die Fähigkeit des menschlichen Auges, Farbunterschiede bei sehr kleinen 
Einzelheiten wahrzunehmen, ohnehin beschränkt ist (siehe Seite 33). Außerdem 
ist vorausgesetzt, daß sich der zeitliche Verlauf der Farbinformation von einer 
Zeile zur zeitlich darauf folgenden Zeile nur unwesentlich ändert, was durch 
Versuche an einer Vielzahl von übertragenen Farbfernseh-Bildern bestätigt 
wurde. 

Die für das Übertragen der Farbinformalion erforderlichen zwei Komponenten, 
Farbton und Farbsättigungsgrad (bzw. die zwei Farb-Differenzsignale) brauchen 
deshalb nicht gleichzeitig (simultan) Übertragen zu werden. Man kann sie in 
jeweils zwei zeitlich aufeinander folgenden Zeilen nacheinander (sequentiell) 
übertragen. Im Empfänger setzt man dann die gesamte Farbinformation aus den 
in zwei aufeinander folgenden Zeilen übertragenen Komponenten zusammen. 
Dazu ist ein Speicher (eine Verzögerungsleitung) erforderlich, mit dem die 
Signalfolge einer Zeile für die Dauer einer Zeilenperiode gespeichert wird, so 
daß sie mit der Signalfolge der nächsten Zeile gemeinsam verarbeitet werden 
kann. Hieraus ist die Bezeichnung SECAM (sequentielle a m&moire) entstanden, 
die besagt, daß es sich bei diesem Verfahren um ein sequentielles Übertragen mit 
Speichern handelt. 


Modulation beim SECAM-Verfahren 


Beim NTSC- und beim PAL-Verfahren wird die Quadratur-Modulation mit unter- 
drücktem Farbträger angewendet, bei der der Zeiger des (modulierten) Farbart- 
Signals ein genaues Abbild des Primär-Farbart-Signals ist. Damit werden beide 
Komponenten der Farbinformation, nämlich Farbton und Farbsättigung (bzw. 
die zwei Farb-Differenzsignale), gleichzeitig übertragen. 
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Da man beim SECAM-Verfahren beide Komponenten der Farbinformation nach- 
einander überträgt, ist hier keine Quadratur-Modulation erforderlich. Die Mo- 
dulationsart kann frei gewählt werden. 


Für das SECAM-Verfahren wurde Frequenz-Modulation des Farbträgers mit den 
Farb-Differenzsignalen (R—Y) und (B—Y) festgelegt, wobei der Farbiräger 
nicht unterdrückt ist. Die Farbträger-Frequenz wird etwa ebenso wie beim NTSC- 
oder beim PAL-Verfahren gewählt. Die Modulation erfolgt unsymmetrisch, d. h. 
+-350 KHz und — 506 kHz vom Farbträger. 


Das sequentielle Übertragen des mit dem Farb-Differenzsignal (R—Y') frequenz- 
modulierten Farbirägers und des mit dem Farb-Differenzsignal (B—Y') frequenz- 
modulierten Farbträgers ist von Übertragungsiehlern weitgehend unabhängig: 
Farbionverfälschungen durch Phasenfehler sind ausgeschlossen, weil der Farbton 
hier nicht mit einer Phasenbeziehung gegeben ist, Verfälschungen des Farb- 
sättigungsgrades und des Farbtons könnten auftreten, wenn die Amplituden der 
Farb-Differenzsignale auf dem Übertragungsweg beeinflußt würden. Das ist bei 
Frequenz-Modulation unmöglich, falls die Eingangs-Signale so groß sind, daß 
ihre Amplituden vor der Demodulalion begrenzt werden können. 


Bei der angewandten Frequenz-Modulation ist der Farbträger nicht unterdrückt. 
Er tritt sogar besonders stark bei wenig gesättigten Farben auf, so daß er beim 
Empfang einer Farbfernseh-Übertragung mit einem Schwarz-Weiß-Fernseh- 


Empfänger besonders stark stören würde. Deshalb muß der Farbträger im Coder 
des Senders abgeschwächt werden. 


Das geschieht mil einem auf die Farbträger-Frequenz abgestimmten Serien- 
resonanzzweig, dessen Wirkung so ist, daß der Farbträger für wenig gesättigte 
Farben bei derWiedergabe im Schwarz-Weiß-Fernseh-Empfänger nicht stört. Auf 


diese Weise erreicht man elwa die gleiche Qualität wie beim NTSC- oder PAL- 
Verfahren. 


Die für die Farbintormation zur Verfügung stehende Bandbreite ist im Interesse 
der Kompatibilität begrenzt. Daraus folgt ein relativ kleiner Frequenzhub. Das 
bedeutet, daß die Farb-Differenzsignale (R—Y) und (B—Y) vor der Modulation 
erheblich kleinere Beiräge als beim NTSC- und beim PAL-Verfahren haben. 


Damit ergibt sich beim SECAM-Verfahren eine größere Anfälligkeit gegen 
Rauschstörungen als beim NTSC- oder beim PAL-Verfahren. Bei kleinen Werten 
der Eingangsspannung Hreten Rauschstörungen in der Farbwiedergabe 
(Farbrauschen) auch dann auf, wenn das Bild in bezug auf seine Leuchtdichte- 


werteilung noch nicht nennenswert verrauscht ist. Das Farbrauschen zeigt sich 
vor allem als farbiges Ausreißen der Konturen. 


Zum Herasseizen des Farbrauschens wendet man die Hilfsmitlel an, die manz. B. 
auch beim UK W-Rundfunk ausnützt: 


e Man arbeitet auf der Senderseite mit einer Pre-Emphasis. Sie besteht darin, 
daß das aufzumodulierende Signal im Bereich seiner höheren Frequenzen ange- 
hoben wird. Die damit gegebene Anhebung der Signale im Bereich höherer 
Modulations-Frequenzen wird im Empfänger nach der Demodulation rückgängig 
gemacht (De-Emphasis). 

e Außerdem verwendet man im Empfänger vor den FM-Demodulatoren 
Begrenzer-Schaltungen, mit denen man den AM-Rauschantfeil beseitigt. 


SECAM-Schalter 


Im Coder des Senders ist ein Umschalter erforderlich, mit dem an den FM-Modu- 
lator zeilenweise abwechselnd die Farb-Differenzsignale (R—Y) und (B—Y) 
gelegt werden. Im Empfänger braucht man einen entsprechenden Umschalter, 
mit dem die senderseitige Umschaltung wieder rückgängig gemacht werden 
muß. Dieses Umschalten wird mit den Zeilen-Synchronisier-Impulsen bewirkt. 


Damit jeweils die (3B—Y')-Komponente des Farbart-Signals an den (B—T)-Teil 
des Empfängers und die (R—Y)-Komponente des Farbart-Signalsan den (R—}')- 
Teil des Empfängers gelangen, werden während des Bildrücklaufs frequenz- 
modulierte Kennimpulse übermittelt, die diese Zuordnung sicherstellen. 


Blockschaltplan des SECAM-Coders 


Der SECAM-Coder (Bild 8.01) ist im Prinzip ähnlich aufgebaut wie der NTSC- 
Coder (vgl. Bild 6.09): Bezüglich der Farbfernseh-Kamera, der Gamma- 
Korrektur, des Generalors für das AS-Signal und den Farbträger sowie der 
Matrix-Schaltungen für das Leuchtdichte-Signal (Y-Matrix) und die die Farbart 
kennzeichnenden Signale bestehen keine prinzipiellen Unterschiede. Auch die 
Verzögerung im Zuge des Y-Signal-Weges ist in beiden Codern gleichermaßen 
enthalten. 

Die Unterschiede beziehen sich auf den Coder-Abschnitt zwischen dem Ausgang 
der /-Q-Matrix bzw. der (R—Y')-(B—Y)-Matrix und dem im Ausgang des Coders 
liegenden Summierungsblock. 

Den Eingang dieses Coder-Abschnittes bildet der Zeilenschalter, mit dem von Zeile 
zu Zeile zwischen dem Farb-Differenzsignal (R— X) und dem Farb-Differenzsignal 
(B—Y) umgeschaltet wird. Er wird mit dem Horizontal-Impuls gesteuert. 

Auf den Zeilenschalter folgen die Pre-Emphasis-Schaltung und der FM-Modulator. 
Daran schließen sich die Blöcke an, in denen die Farbart-Signale so modifiziert 
werden, daß die Forderungen nach Kompatibilität hinreichend erfüllt werden. 
Dies ist wegen des hier mit übertragenen Farbträgers notwendig. 
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FBAS-Sigsal 


Forttröger-Absenkung 


Bild 8.01. Blockschaltplan des SECAM-Coders. Hier wird von Zeile zu Zeile wechselnd hinter der 
(R-Y)-{B-Y)-Malrix umgeschaltet. Besonderheiten sind der Modulator für die Frequenz- 
modulalion des Farbträgers mit jeweils einem der beiden Farb-Dilferenzsignale, der Block für 
das Absenken der Amplituden in der Umgebung der Farbiräger-Frequenz und die zusälzliche 
Einrichtung für eine Amplitudenmodulalion des Farbart-Signals in Abhängigkeit vom Leucht- 
dichte-Signal. 


Zunächsi schwächt man den Farbträger so weit, daß auch bei wenig gesätligien 
Farben keine wesentliche Störung des Bildes durch den Farbträger im Schwarz- 
Weiß-Fernseh-Empfänger entsteht. Dieses Schwächen bedeutet eine Einsenkung 
im Frequenzband, was zur Bezeichnung »Anti cloche« (Gegenglockenform) 
geführt hat (Bild 8.02). 


Forbfrägerfreguenz 


Bild 8.02. Der Frequenzgang des Schallungsteils, in der 
die Amplituden in der Umgebung der Farbirägerfrequenz 


1 2 3 4 5 EHHL abgesenkt werden. 


Frequenz —e- 


Wenn das Leuchtdichte-Signal in diesem Frequenzbereich mit hohen Scheitel- 
werten auftritt, würde das eben erwähnte Schwächen des Farbträgers und der 
benachbarten Anleile der Farbart-Signale zu einem Beeinflussen der Farbwieder- 
gabe von Seiten des Leuchtdichte-Signals (Cross Color, Farbübersprechen) 
führen. Um dies zu verhindern, wird das Leuchtdichte-Signal übereinen Bandpaß 
(3... 5) MHz an einen Gleichrichter-Eingang geführt. In dem Gleichrichter ent- 
steht eine Regelspannung. Mit ihr wird die Verstärkung für die Farbarl-Signale 


bei größerem Anteil des Leuchtdichte-Signals im Frequenzbereich von (3 ... 5) 
MHz angehoben (zusätzliche Amplituden-Modulation). So erreicht man, daß die 
Farbart-Signale dann höher verstärkt werden, wenn das Leuchtdichte-Signal im 
Frequenzbereich des Farbsignals erhebliche Anteile hat. Wegen der angewende- 
ten Frequenzmodulation hat dieses Anheben keine nachteiligen Folgen für die 
Farb-Übertragung, weil es im Empfänger durch die dort angeordneten Begren- 
zer ohne Auswirkung auf die demodulierten Signale bleibt. 


Beim SECAM-Verfahren sind Kennimpulse (Identifikations-Impulse) zum Er- 
reichen der phasenrichtigen Zeilenumschaltung im Empfänger notwendig. Dabei 
handelt es sich um frequenzmodulierte Impulse, die während jeder Bild-Austast- 
lücke gesendei werden. 


Blockschaltplan des SECAM-Farbfernseh-Empfängers 


Der in Bild 8.03 dargestellte Blockschaltplan weicht von dem Blockschaltplan des 
NTSC-Empfängers (vgl. Bild 6.10) nur hinsichtlich seines Farbteils ab. Überein- 
stimmend mit dem Blockschaltplan des NTSC-Empfängers sind im Farbteil links 
der Chroma-Verstärker und rechts die Matrix mit Verstärker, worin die Steuer- 
spannungen für die Farbfernseh-Bildröhre gewonnen werden, eingetragen. 


Das Rechteck, das den Chroma-Verstärker darstellt, enthält den Vermerk »mit 
Amplituden-Korrektur«. Damit wird angedeutet, daß die Amplituden der Farbart- 
Signale im Frequenzbereich des Farbirägers angehoben werden. Mit dem 
Anheben (Bild 8.04) gleicht man das Absenken aus, das für diesen Frequenz- 
bereich im Sender vorgenommen wird, um in Schwarz-Weiß-Fernseh-Empfän- 
gern die Farbträgerstörungen abzuschwächen. Dem Frequenzgang der das An- 
heben bewirkenden Entzerrerschaltung gemäß wird sie gelegentlich Cloche- 
Schaltung (Glockenschaltung) genann!. 


Von dem einen Ausgang des Chroma-Verstärkers führt ein Signalweg unmittelbar 
und ein zweiter Signalweg über eine Einzeilen-Verzögerungsanordnung sowie 
einen nachgeschalteten Verstärker auf den Umschalter, mit dem die zwei Kom- 
ponenten des Farbart-Signals jeweils auf die ihnen zugeordneten beiden Blöcke 
geschaltet werden. Es handelt sich dabei um einen doppelpoligen Umschalter: 
Mit dem einen Umschaltkontakt bzw. der entsprechenden Diodenschaltung wird 
der (B—Y)-Demodulator, mit dem anderen der (R—Y)-Demodulator von Zeile 
zu Zeile wechselnd einmal an den unverzögerlen und einmal an den verzögerten 
Signalweg gelegt. 


Da es sich beim SECAM-Verfahren um Frequenz-Modulation handelt, enthält 
jeder der beiden zur Demodulaltion dienenden Blöcke außer einem Verstärker 
einen Begrenzer, einen Diskriminator und eine De-Emphasisschaltung. 
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Hochspamungs- 
Generator 


Bild 8.03. Blockschaliplan eines Farbfernseh-Empfängers für das SECAM-Verfahren. Hier fällt 
zunächst das Fehlen des Bursi-Verstärkers auf. An dessen Stelle ist ein Kennimpuls-Verstärker vor- 
handen, der das phasenrichlige Umschalten der beiden Farb-Differenzsignale auf die ihnen 
zugeordnelen Demodulatoren bewirkt. Jeder dieser beiden Demodulaloren ist — der Frequenz- 
modulalion des Farbirägers enisprechend — aus einem Begrenzer, einem Verslärker, einem 
Diskriminator und einer De-Emphasisschallung mit Endverslärker aufgebaut. Daß hier zum Er- 
zeugen der Hochspannung anslelle einer Horizonlal-Endsiule mit Ballaströhre ein geirennler 
Hechspannungsgeneralor eingelragen isi, hat mil dem speziellen Farbfernseh-Sysiem selbst nichls 
zu tun. Es handelt sich dabei nur um eine allgemein anwendbare Variante des Ablenkleils. 


Die Begrenzung und damit die bei der Farbwiedergabe auftretende Farbsältigung 
ist einstellbar. 


Die Verstärker enden in Treiberstufen für die Diskriminatoren. Diese sind ähn- 
lich geschaltet wie die Ratio-Detektoren der Rundfunkempfänger. Die Forderun- 
gen, die an die Konstanz der hier verwendeten Diskriminatoren gestellt werden 
müssen, sind sehr hoch: Bereits geringe Versiimmungen können Ausgangs-Gleich- 
spannungen bewirken, die den Weißabgleich der Farbfernseh-Bildröhre beein- 
trächligen und damit großflächige Farbverfälschungen verursachen. 


Forbtrögerfreguenz 
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| 
| Bild 8.04. Der Frequenzgang für die Korrektur des Farb- 
= art-Signals im Empfänger. Mit dieser Korreklur wird die 


1 2 3 4 5 MHz im Bild 8.02 dargestellle Absenkung kompensierl. 


Frequenz — 


Von den Ausgängen der zwei Demodulator-Blöcke werden die Farb-Differenz- 
signale (B—Y) und (R—Y) an eine Matrix-Schaltung weitergegeben. In dieser 
entsteht zusätzlich das dritte Farb-Differenzsignal (@—}Y’) oder es werden unter 
Zuziehen des Leuchtdichte-Signals die Primär-Farbsignale R, G, B gewonnen. 


Vom Chroma-Verstärker führt eine Leitung zum Kennimpuls-Verstärker. Dieser 
arbeitet mit einer astabilen Kippschaltung zusammen, die gemeinsam mit den 
Zeilen-Rücklauf-Impulsen den elektronischen Umschalter steueri. 


Mit den Bild-Austastimpulsen werden aus den Zeilen-Signalen am Anfang eines 
jeden Halbbildes die Kennimpulse herausgetastet. Während der Umschalter von 
den Zeilen-Rücklauf-Impulsen synchronisiert wird, bewirken die Kennimpulse 
das phasenrichtige Umschalten, d. h. das Zuordnen der Komponenten des 
Farbart-Signals zu den richtigen Demodulatoren. 


In dem Kennimpuls-Verstärker wird schließlich beim Ausbleiben der Kennimpulse 
die Spannung gewonnen, die den Farbsignalweg im Chroma-Verstärker sperrt. 
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9. Kurzgefaßtes Lexikon zur Physik und Technik 
des Farb-Fernsehens 


Die hier folgenden Erklärungen sollen eine Hilfe beim Einarbeiten in das Gebiet 
des Farb-Fernsehens sein. Dabei sind mehrere Ausführungen von Farbfernseh- 
Bildröhren erwähnt. Besonderer Wert wurde auf die Lochmasken-Farbfernseh- 
Bildröhre und die hierauf abgestimmte Farbfernseh-Technik gelegt. Zusätzlich 
wurden Fachausdrücke aufgenommen, dienicht direkt die Farbfernseh-Technik, 
sondern deren physikalische und physiologische Grundlagen betreffen. 


Abhebung 
Pegelunterschied zwischen Austastpegel (0,75 - Synchronpegel) und Schwarzpegel 
(0,7 » Synchronpegel). 


Ablenkeinheit der Lochmasken-Farbfernseh-Bildröhre 
Das über den Röhrenhals der Fernseh-Bildröhre zu schiebende Aggregat, daß 
die Ablenkspulen mit ihren Zusätzen, den Farbreinheitsmagneten, den Blau- 
Schiebemagnet und die Radial-Konvergenzeinheit umfaßt. 


Abschirmkappe 
Aus Stahlblech bestehende Umhüllung des Kolbenkonus der Lochmasken- 
Farbfernseh-Bildröhre. 


Abschirmung, magnetische 

a) Schutz der Lochmasken-Farbfernseh-Bildröhre durch eine Abschirmkappe ge- 
gen Einstreuungen äußerer magnetischer Felder, die vor allem Konvergenz- 
fehler zur Folge haben. Zum magnetischen Abschirmen trägt auch die Me- 
tallarmierung bei. 

b) Verhinderung des gegenseitigen Beeinflussens der drei Radial-Konvergenz- 
magnete durch drei gegeneinander um 120° versetzte Abschirmbleche, die 
sich im Innern des Röhrenhalses der Lochmasken-Farbfernseh-Bildröhre 


befinden. 


Abstand Lochmaske-Bildschirm 
Dieser Abstand beträgt im Mittel 13,5 mm. 
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achromatisch 
a) Farblos 


b) Nicht mit Farb-Deckungsfehlern behaftet 


achromatischer Bereich 


Unbuntgebiet in der Farbart-Tafel oder in einem Farbdreieck. 


Achterspule 


Aus einer Spule mit einer Überkreuzung bestehenden Wicklung zum Entmagne- 
tisieren der Lochmaske, der Armierung und der Abschirmkappe der Lochmasken- 
Farbfernseh-Bildröhre (siehe Bild 4.22). 


additive Farbmischung 


Farbmischung, additive 


additive Primärfarben 


Grundfarben für farbige Bildwiedergabe mit drei Farblichtstrahlungen. 


Äquiband-Betrieb 


Betrieb mit gleichen Übertragungs-Bandbreiten für die Komponenten des 
Primär-Farbart-Signals und des Farbart-Signals. 


Äquiband-Demodulator 


Demodulator von Farbfernseh-Empfängern, bei denen für die beiden Kompo- 
nenten des Farbart-Signals bei der Demodulation gleiche Bandbreiten gelten. 


Äquiband-Farbartsignal 


Farbart-Signal mit Gleichheit der Frequenzbandbreiten beider Farbart-Signal- 
Komponenten, die insgesamt das Farbart-Signal darstellen. 


alternierender Burst 
Farb-Synchronisier-Impuls beim PAL-Verfahren. Dieser Impuls wird mit einer 
von Zeile zu Zeile wechselnden Phasenlage gesendet. Dazu zerlegt man ihn in 
zwei um 90° gegeneinander phasenverschobene Komponenten und polt die eine 
Komponente bei jedem Zeilenwechsel um, während die andere Komponente mit 
gleichbleibender Phasenlage gesendet wird (siehe Bild 7.08). 


Ängström 


Im Bereich der Lichtstrahlung verwendetes Maß für Wellenlänge. Diese Einheit 
beruht nicht auf dem metrischen System. Es gilt: 


1A = 0,998 ... 1079 m » 101% m = 0,1 nm oder 1 nm = 10A 
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Anticloche-Schaltung 
Schaltung, mit der im SECAM-Coder das Schwächen des Farbträgers und der 
ihm dicht benachbarten Seitenfrequenzen erreicht wird. Der Frequenzgang einer 
solchen Schaltung ähnelt dem Profil einer auf den Kopf gestellten Glocke (siehe 
Bild 8.02). 


Apostilb 
Leuchtdichte-Einheit (asb) abgeleitet von der Leuchtdichte-Einheit Stilb (sb) 
(1 sb = 31400 asb). 


apple tube 

Farbfernseh-Bildröhre mit senkrechten Farb-Leuchtstoffstreifen und mit ebenfalls 
senkrechten »Indexstreifen«. Diese sind auf der Aluminiumschicht, die die Leucht- 
stoffstreifen abdeckt, angeordnet. Die Indexstreifen werden von einem Elektro- 
nenstrahl, dem Führungssirahl, abgetastet. Dieser wird parallel mit dem die 
Wiedergabe bewirkenden Elektronenstrahl geführt und gemeinsam mit ihm 
abgelenkt. Er ist gleichbleibend mit einer hohen Frequenz moduliert und führt 
nur einen schwachen Strom. Die Indexstreifen bestehen aus Material, das bei 
Aufprall von Elektronen viele Sekundärelektronen freigibt. Diese werden von 
dem leitenden Belag der Kolben-Innenfläche aufgefangen. Hiermit wird erreicht, 
daß der Wiedergabe-Elektronenstrahl beim Passieren eines Leuchistoffstreifens 
mit der zur Leuchtfarbe gehörenden Signalspannung moduliert ist. 


Aquadagbelag 

Belag aus kolloidalem Graphit auf den Wandungen von Elektronenstrahl- 
Röhren. Der Kolben-Konus (Kolbentrichter) der Fernseh-Bildröhren ist mit einem 
Außen- und einem Innen-Aquadagbelag versehen. Mit dem an die Hochspannung 
angeschlossenen Innen-Aquadagbelag erreicht man im Innern des Kolben- 
Konus ein definiertes elektrisches Feld. Mit beiden Aquadagbelägen und der da- 
zwischenliegenden, isolierenden Kolbenwand ergibt sich ein Hochspannungs- 
Kondensator, mit dem der Einfluß rascher Strahlstrom-Schwankungen auf die 
Hochspannung der Fernseh-Bildröhren abgeschwächt wird. 


Aquadierung 
a) Anbringen der Aquadagbeläge auf der Innen- und Außenseite des Kolbens 
einer Fernseh-Bildröhre. 


b) Aquadagbelag 


Armierung 
Metallrahmen um den Kolben der Fernseh-Bildröhre am Übergang zwischen 


Frontplatte und Kolbenkonus. 
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ART 
Abkürzung für Additional Reference Transmission (Hinzufügen eines Pilot- 
Signals). 

ART-Verfahren 
Variante zum NTSC-Verfahren, wobei als Besonderheit dem Gesamisignal ein 
Pilotsignal von niedrigem Wert überlagert wird. 

AS-Signal 


Summe aus dem Austasi-Signal und dem Synchronisier-Signal. 


Auftast-Signal 


Signal, mit dem der Signalweg durch einen Block einer Schaltung kurzzeitig ge- 
öffnet wird. Beispiel: Für den Burstverstärker dient der Horizontal-Impuls als 
Auftastsignal. 


Augenempfindlichkeitskurve 


Andere Bezeichnung der Kurve des relativen spektralen Hellempfindlichkeits- 
grades, d.h. Kennlinie, die zeigt, wie die relative Hellempfindlichkeit des hell- 
adaptierten Auges von der Wellenlänge der Lichtstrahlung abhängt. 


Ausfransen der Farben 


Farb-Deckungsfehler, verursacht mil raschen Bewegungen in der wiederzuge- 
benden Szene. 


Außen-Aquadagbelag 


Leitender Außenbelag des Kolbenkonus der Fernseh-Bildröhre. 


Austastpegel 
Pegel für die Austast-Signale (0,75  Synchronpegel). 


Austastwert 
Austastpegel 


Austastschulter 


Andere (genauere) Bezeichnung für die Schwarzschulter. 


Austast-Signal 


Signal, mit dem die Helligkeit beim Horizontal- und beim Vertikal-Rücklauf zu 
Null gemacht wird. 
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Ballaströhre 
Röhre zum Stabilisieren deı Hochspannung für eine Farbfernseh-Bildröhre gegen 
die Folgen der Strahlstrom-Schwankungen. Die Ballaströhre wird so gesteuert, 
daß sie im Idealfall mit den Änderungen ihres Anodenstromes die Strahlstrom- 
Schwankungen ausgleicht. 


banana tube 

Farbfernseh-Bildröhre mit nur einem Elektronenstrahl und ausschließlicher 
Zeilenablenkung. Der Bildschirm hat nur vier parallel zur Ablenkrichtung lie- 
gende Farb-Leuchtstoffstreifen (Rot, Grün, Blau und Weiß). Der Elektronenstrahl 
wird quer zu diesen Streifen periodisch abgelenkt, so daß er nacheinander jeweils 
alle vier Streifen trifft (Strahlwobbelung). Dabei wird der Strahlstrom während 
des Passierens jedes Streifens mit dem zum Streifen gehörenden Farbsignal ge- 
steuert. Mit Hilfe von Zylinderlinsen, die der Vertikalablenkung gemäß um die 
Röhre rotieren, wird das Bild in einem Hyperbolspiegel erzeugt. 


Bandbreite des Leuchtdichte-Signals 
siehe: Leuchtdichte-Signal 


Bandbreiten der Farbart-Signale 


siehe: Farbart-Signale 


Bandverschachtelung 
Anderer Ausdruck für Frequenzverkämmung 


BAS-Signal 


Gesamtsignal des Schwarz-Weiß-Fernsehens 
(Bildinhalt-Signal + Austast-Signal + Synchronisier-Signal). 


Bezugsphase 
a) Allgemein: Phasenlage, von der aus der Nullphasenwinkel einer Wechsel- 
größe angegeben wird. 
b) Beim NTSC-Verfahren und beim PAL-Verfahren die Phasenlage, von der 
aus der Nullphasenwinkel des Farbart-Signals angegeben wird. Das ist die 
gegen den Burst um 180° verschobene Phase. 


Bildschirmleuchten, weißes 
Das weiße Leuchten des Bildschirmes der Schwarz-Weiß-Fernseh-Bildröhre 
ergibt sich mit der Summe von blauer und gelber Farblichtstrahlung (siehe 
Seite 23). 
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Blankingsignal 


Austastsignal 


blasse Farbe 


Farbe mit höherer Leuchtdichte und einem größeren Weiß-Anteil, d.h. mit 
einem Sättigungsgrad, der wesentlich kleiner ist als 1. 


Blau-Durchhang 


Abweichung einer blauen Zeile in Bildschirm-Mitte von der Waagerechten. 


Blauquer-Einstellung 


Kurzbezeichnung für die Einstellung des Blau-Schiebemagneten. 


Blau-Schiebemagnet 


Magnet, mit dessen Hilfe der den blau aufleuchtenden Leuchtstoffpunkten zuge- 
ordnete Elektronenstrahl so gekrümmt wird, daß sich der von dem Elekironen- 
strahl bewirkte Leuchtpunkt auf der Lochmaske der Lochmasken-Farbfernseh- 
Bildröhre infolge der veränderten Krümmung tangential verschiebt (siehe Bild 
4.17). Andere Bezeichnung: Lateral-Magnet. 

Blausignal 


Primär-Farbsignal, das sowohl die Farbart Blau als auch die Leuchtdichte umfaßt. 


Blaustatik 
Statische Konvergenz-Korrektur des den blau aufleuchtenden Leuchtstoffpunkten 
zugeordneten Elektronenstrahles mit Einstellen des hierzu gehörenden Magne- 
ten des Konvergenzsysiems. 

Blaustrahl 


Elektronenstrahl, der in der Farbfernseh-Bildröhre die blau aufleuchtenden 
Leuchtstoffe zum Leuchlen anregen soll. 


Blausysiem 


Strahlsystem für den Elektronenstrahl, der den blau aufleuchtenden Punkten des 
Bildschirms der Lochmasken-Farbfernseh-Bildröhre zugeordnet ist. 


Breitband-Farbart-Achse 
Andere Bezeichnung für I-Farbart-Achse 


B-Signal 


Bildinhalt-Signal, d. h. Leuchtdichte-Signa! (beim Farb-Fernsehen meistens 
Y-Signal genannt.) 
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Burst 
Farb-Synchronisier-Signal, d. h. Farbträger-Impuls auf der hinteren Austast- 
schulter des Zeilen-Impulses. Beim NTSC-Verfahren ist die Burst-Phasenlage 
entgegengeselzt zur positiven F\g-yy-Richtung. Beim PAL-Verfahren wechselt 
die Burst-Phase mit jedem Zeilenwechsel gegenüber der Phasenlage des 
NTSC-Bursts zwischen 45° Voreilung und 45° Nacheilung. Das bezeichnet man 
als alternierenden Burst. 


Burst, alternierender 


aliernierender Burst 


Burst-Komponenten 
Die zwei Burst-Anteile, die beim PAL-Verfahren gemeinsam den alternierenden 
Burst ergeben. Beide Anteile haben gleiche Beträge. Die Phasenlage der einen 
Burst-Komponente (der (3—Y')-Komponentie) stimmt mit der Phasenlage des 
Bursts für das NTSC-Verfahren überein. Die Phasenlage der anderen Burst- 
Komponenten (der (R— Y)-Komponenten) unterscheidet sich davon — von Zeile 
zu Zeile wechselnd — um 490° und —90° (siehe Bild 7.08). 


Candela 
Einheit der Lichtstärke: 1 Candela (1cd) ist die Lichtslärke der Oberfläche von 
1 
7 cm? eines schwarzen Körpers mit der Temperatur des erstarrenden Platins 


(7 = 2046,7 °K). 


<hroma 
Abkürzung von Chrominanz (d. h. Ausdruck für Farbart) 


Chromatron-Röhre 
Farbfernseh-Bildröhren mit parallelen Leuchtstoffstreifen in der Folge Rot, 
Grün, Blau, Grün, Rot ... oder Rot, Grün, Blau, Rot ... und einer Gitteranordnung 
vor dem Bildschirm mit Gitterdrähten, die parallel zu den Leuchtstoffstreifen 
gespannt sind, sowie mit einem oder drei Elektronenstrahlsystemen (Einstrahl- 
Chromatron, Dreistrahl-Chromatron. 


Chroma-Verstärker 
Farbart-Verstärker, Abkürzung für Chrominanz-Verstärker 


Chrominanz 
Andere Bezeichnung für Farbart, in zusammengeselzien Wörtern meistens mit 
»Chromax« abgekürzt. 
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Chrominanz-Signal 


Farbart-Signal 


Chrominanz-Verstärker 


Andere Bezeichnung für Farbart-Verstärker 


CIE 


Commission Internationale de I’Eclairage (Paris) 


CIE-Farbart-Toafel 


Normfarbwertanteil y 
“ae 


Dreieckfläche, in der die von dem Spektralfarbenzug und der Purpurlinie ein- 
gegrenzlie Farbart-Fläche liegt. Darin ist jede Farbart mit einem Paar von Norm- 
farbwert-Anteilen gekennzeichnet und festgelegt. 


+ -Unbuntpunkt 


0 
0 010203 04 05 06 07 0809 1 
1— 


Nermfarbwertonteil x 


Die Eckpunkte des Dreiecks sind mit den Farbarten der nicht realisierbaren 
(virtuellen) Farbarten 2=0, y=0), (e=1,y=0) und (@=0, y=1) ge- 
geben. 


CIE-Farbdreieck 


Bezeichnung für die CIE-Farbart-Tafel 


Cloche-Schaltung 
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Schaltung, in der innerhalb eines Frequenzbereiches der Durchlaß bzw. die Ver- 
stärkung angehoben wird. Diese Bezeichnung verwendet man für eine diesbe- 
zügliche im SECAM-Empfänger benutzte Schaltung zum Wiederherstellen des vor 
der Anticloche-Schaltung des SECAM-Coders geltenden Frequenzganges. Die 
Bezeichnung Cloche hängt mit der Glockenform der den Frequenzgang dar- 
stellenden Kennlinie zusammen. 


Coder 

Bezüglich des Farb-Fernsehens: die Einrichtung, mit der im Sender aus den 
Primär-Farbsignalen das dem Träger des Senders aufzumodulierende FB-Signal 
(Summe aus Farbart-Signal und Leuchtdichte-Signal) gewonnen wird. 
Allgemein: Seite 67 

NTSC: Seite 87 

PAL: Seite 100 

SECAM: Seite 107 


codieren 
Bezüglich Farb-Fernsehen: Ein Signal in eine zur Übertragung (oder Speiche- 
rung) geeignete »Form« bringen. Hierbei handelt es sich um das Bilden des 
Farbart-Signals sowie des Leuchtdichte-Signals aus den Primär-Farbsignalen 
und dessen Zusammensetzen mit dem AS-Signal. 


<olorkiller 
Im Farbfernseh-Empfänger der Schaltungsteil, mit dem bei Schwarz-Weiß- 
Empfang der Farbart-Verstärker gesperrt wird. 
Andere Ausdrücke: Farbabschalter, Farbsperre 


Cross-Color 
Übersprechen von Leuchtdichtesignal-Komponenten in den Farbkanal. 


Cyan 
In der Farbfernseh-Technik verwendete Bezeichnung für Blaugrün mit einer 
Wellenlänge von etwa 490 nm. Diese Farbe entsteht durch Addition von Farb- 
lichtstrahlungen der Grundfarben Blau und Grün mit gleicher Intensität. 


Deckung 
siehe: Farbdeckung 


Deckungsfehler 
Abweichungen von der Konvergenz der drei Elektronenstrahlen bei einer 
Dreistrahl-Farbfernseh-Bildröhre. 


Decoder 
In bezug auf den Farbfernseh-Empfänger der Teil, in dem aus dem Farbart- 
Signal die Primär-Farbsignale bzw. die Farb-Differenzsignale zurückgewonnen 
werden. Der Decoder-Eingang liegt am Ausgang des Chroma-Verstärkers. 
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decodieren 


Bezüglich Farb-Fernsehen: Umsetzen eines übertragenen (bzw. gespeicherten) 
Signals in eine »Form, wie sie für die Wiedergabe benötigt wird. 


De-Emphasis 


Rückgängigmachen der Pre-Emphasis, angewandt bei der Frequenzmodulation 
des Farbträgers im Rahmen des SECAM-Verfahrens. 


Dematrix 


Allgemein: Matrix, in der die in einer vorangehenden Matrix bewirkte Um- 
setzung rückgängig gemacht wird. Beim Farb-Fernsehen: Matrix, mit der im 
Farbfernseh-Empfänger aus den Signalen (R—Y), (B-Y) und Y die Signale 
R, G und B gewonnen werden. 


differentielle Phase 


a) Unterschied der zu zwei verschiedenen Werten des Aussteverungsgrades 
eines Vierpoles gehörenden Phasenlagen an einer bestimmten Stelle (mei- 
stens am Ausgang) des Vierpols. 


b) Von dem Aussteuerungsgrad abhängende Phasenabweichung gegen eine 
Bezugsphase. 


differentielle Verstärkung 


Unterschied der Verstärkungsmaße, die sich für zwei verschiedene Werte des 
Aussteuerungsgrades an derselben Stelle einer Schaltung ergeben. 


differentieller Phasenfehler 


Von der Amplitude des Gesamtsignals abhängender Phasenfehler des Farbart- 
Signals bei Quadratur-Modulation (pegelabhängige Phasenabweichungen). 


dominierende Wellenlänge 


Die den Farbton einer Lichtstrahlung kennzeichnende Wellenlänge. Trägt Dan 
die Farbart (gegeben mit dem Farbton und dem Farbsättigungsgrad) als um in 
die Farbart-Tofel ein, so erhält man die dominierende Wellenlänge wie folgt: 
Man verbindet den die Farbart kennzeichnenden Punkt (den Farbort) mit dem 
Unbuntpunki und verlängert diese Verbindungsgerade bis zum Schnitt ne dem 
Spektralfarbenzug bzw. der Purpurlinie, je nachdem ob der farbort zwischen 
Unbuntpunkt und Spektralfarbenzug oder zwischen Unbuntpunkt und Purpur- 
linie liegt. Beispiel: Zu dem mit x = 0,18 und y = 0,48 festgelegten FarboragEs 
hört als dominierende Wellenlänge etwa 505 nm (Bild 1). Für nicht gesättigte 
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Purpurfarbarten wird den Zahlenwerten der dominierenden Wellenlängen ein 
Minuszeichen vorgesetzt (Bild 2). 


09 0,9 

08}- 081 

0,7 07 

0,5 065 
Nas j 5 Farbart x=0,3, y=0,22 
Y 04 Y 04 ® 

03 03 ‚Purpurlinie 

Farbart x-0,18 , y-0,48 02 02 
01 01 | 
O0 0102 03 04 05 06 0,708 "0 01 02703 04 05 05 07 08 
I -535nm 1 
Bild 1 Bild 2 


Dominierende Wellenlängen gibt es nur für Farbarten mit einem Farbsättigungs- 
grad < 1. Die zu den Punkten des Spektralfarbenzuges gehörenden Farbarten 
sind gesättigt. Die zu den Punkten der Purpurlinie gehörenden Farbarten sind 
Mischungen aus zwei gesättigten Farblichtstrahlungen und werden als gesättigte 
Farben betrachtet. 

Andere Bezeichnungen: farbtongleiche Wellenlänge, kennzeichnende Wellen- 
länge. 


Doppelmodulation des Farbträgers 
Gleichzeitige Modulation von zwei Anteilen des Farbträgers mit beiden Kom- 
ponenten des Primär-Farbart-Signals, z. B. Quadratur-Modulation. 


Dreistrahl-Chromatron 
Farbfernseh-Bildröhre mit Gittermaske und drei Elektronenstrahlen, die sich 
zwischen den senkrechten Drähten der Gittermaske kreuzen und so auf die ihnen 
zugeordneten senkrechten Farbleuchtstoff-Streifen treffen. 


dynamische Konvergenz-Korrektur 


Diese Korrektur, kurz auch »dynamische Konvergenz« genannt, dient dazu, die 
Konvergenzfehler auszugleichen, die bei Auslenkungen der drei Elektronen- 
strahlen aus der Bildröhren-Mittelachse auftreten, wenn die Konvergenz der drei 
Elektronenstrahlen für die Bildschirmmitte erreicht ist. Die dynamische Kon- 
vergenz-Korrektur wird mit dem Konvergenz-System erreicht: Man läßt dessen 
Spulen von Strömen durchfließen, die aus beiden Ablenkströmen abgeleitet sind. 
Die hierzu notwendigen Einstellungen werden für die senkrechte und die waage- 
rechte Bildschirm-Mittellinie durchgeführt. 
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EBU 


Abkürzung von European Broadcasting Union 


Einstrahl-Chromatron 


Chromatron-Röhre mit nur einem Strahlsystem und deshalb mit nur einem 
Elekironenstrahl, Die etwa 10 mm vor dem Bildschirm mit den waagerechten 
Farbleuchtstoff-Streifen befindliche Gitteranordnung, deren Drähte den Farb- 
leuchtstoff-Streifen parallel verlaufen, besteht aus zwei Gitlersystemen, die in der- 
selben Ebene liegen. Diese Systeme sind gegeneinander isoliert. Ihre Drähte 
wechseln sich gegenseilig ab. Mit der zwischen die beiden Gittersysteme ange- 
legten Hf-Spannung wird der Elektronenstrahl periodisch auf die Farbleuchtstoff- 
Streifen abgelenkt. 


Einstrahl-Farbfernseh-Bildröhre 


Hierzu gehören außer den Einstrahl-Chromatron die Index-Röhren mit einem 
Strahl, in denen Sekundär-Elektronen oder eine UV-Strahlung zum Steuern des 
Elektronenstrahls ausgenutzt werden. 


Empfänger-Primärvalenz 


Farbvalenz, die dem auf dem Bildschirm des Farbfernseh-Empfängers erzeugten 
Farbreiz zugeordnet ist. 


Encoder 


Bezeichnung für den Coder als Gegensatz zum Decoder. 


Entmagnetisierung 


Befreien der Lochmaske der Farbfernseh-Bildröhre von statischen Rest-Magnet- 
feldern. 


Entmagnetisierungswicklung 


Von »abklingendem« Wechselstrom durchflossene Wicklung zum Löschen re- 
manenter Magnetfelder. Bei der Lochmasken-Farbfernseh-Bildröhre: Auf der 
Abschirmkappe befestigte Wicklung (Achlerspule oder Ringspulenpcar). 


entsättigte Farbe 


Farbart, die deutlich als nicht mehr gesättigt wahrgenommen wird, d.h. Farbart 
mit einem Sältigungsgrad weit unter 1, 


European Broadcasting Union 


Europäische Rundfunk-Union 
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FAM-Verfahren 


Farbfernseh-Verfahren, Frequenz-Amplituden-Modulation-Verfahren, d. h. Ver- 
fahren, bei dem für die eine der beiden zu üÜbertragenden Komponenten des 
Farbart-Signals Amplitudenmodulation und für die andere Frequenzmodulation 
verwendet werden (Institut für Rundfunktechnik, München 1960). 


Farbabschalter 
Anderer Ausdruck für Colorkiller 


Farbabstimmung 
Anpassung des Gesichtssinnes an die im Gesichisfeld vorherrschende Farbart und 
Helligkeit. 


Farbachsen 


Farbart-Achsen 


Farbanpassung 
Übereinstimmung der Farbvalenzen, die zwei Farblichtstrahlungen zugeordnet 
sind. Farbanpassung bedeutet demnach Gleichheit der wahrgenommenen Farben 
von Lichtstrahlungen. Man kann somit die Farbanpassung auch als (subjektive) 
Farbgleichheit bezeichnen. 


Farbart 


Kennzeichen einer Lichtstrahlung, in einer Farbart-Tafel festgelegt mit den 
Farbart-Koordinaten. Der Begriff der Farbart umfaßt den Farbton und den 
Farbsättigungsgrad, nicht aber die Leuchtdichte. 


Farbart-Achsen 
Achsen eines karthesischen Koordinatensystems zum Festlegen der Farbarten. 
Man verwendet für das Farb-Fernsehen vorzugsweise 


das I, Q-Farbart-Achsensystem (NTSC) 
das (R-Y), (B—Y)-Farbart-Achsensystem (PAL, SECAM) 
das X, Z-Farbart-Achsensystem (NTSC) 


Farbart-Demodulator 
Decoder des Farbfernseh-Empfängers 


Farbart-Dreieck 
Exakte Bezeichnung für Farbdreieck 


Farbart-Flimmern 
Flimmern, das ausschließlich aus raschen (störenden) Farbart-Schwankungen 
besteht. 
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Farbart-Gleichrichter 
In einigen Farbfernseh-Empfängern der Teil, in dem das aus dem Zf-Verstärker 
kommende Signal so demoduliert wird, daß sich das Farbart-Signal in Gestalt des 
Ergebnisses der Modulation des Farbträgers ergibt. Man beachte, daß der Farbari- 
Gleichrichter nicht mit dem Farbart-Demodulator (dem Decoder) identisch ist. 


Farbart-Koordinaien 


a) Karthesische Koordinaten, mit denen die den einzelnen Farbarten zugeordne- 
ten Farborte festgelegt werden, insbesondere die als Normfarbwert-Anteile 
bezeichneten Koordinaten für die in der CIE-Farbart-Tafel enthaltenen Farb- 
orte. 

Andere Bezeichnung: Farb-Koordinaten 


b) Komponenten des Primär-Farbart-Signals 


Farbart-Modulation 


Modulation des Farbträgers mit den Komponenten des Primär-Farbart-Signals. 


Farbart-Signal 


Das Ergebnis der Modulation des Farbirägers mit den Komponenten des Primär- 
Farbart-Signals (z. B. mit den Farb-Differenzsignalen), oft kurz Farbsignal ge- 
nannt. Das Farbart-Signal ergibt sich für die beim NTSC-Verfahren und beim 
PAL-Verfahren verwendete Quadratur-Modulation als eine bezüglich Phase und 
Amplitude modulierte Wechselspannung, deren Frequenz für konstante zu 
übertragene Farben (sowchl Farbart wie Leuchtdichte konstant) die Farbträger- 
Frequenz ist. Beim SECAM-Verfahren ist das Farbart-Signal die Summe von 
zwei in zeitlich aufeinander folgender Zeilen übertragenen Komponenten. 

Das Farbart-Signal läßt sich in zwei Komponenten zerlegen, deren Zeiger mil 
den entsprechenden Komponenten des Primär-Farbart-Signals übereinstimmen. 
Als Formelzeichen für den Farbart-Signalzeiger verwendet man Ur. Das Farbart- 
Signal wird vielfach normiert, d.h. auf einen bestimmten Spannungswert Ux 
bezogen. Dann benutzt man für den Farbart-Signalzeiger die Schreibweise 


Farbart-Spannung 
Farbart-Signal 


Farbart-Tafel 


Graphische Darstellung der Farbarten in einer Ebene, Üblicherweise mit recht- 
winkligen Koordinaten. Als Koordinaten werden insbesondere die Normfarb- 
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wert-Anleile verwendet. Die Farborte aller Spektralfarben bilden in der Farbart- 
Tafel einen stetig gekrümmten Kurvenzug, den Spektralfarbenzug, der von 
einer Geraden, der Purpurlinie abgeschlossen wird. Die so eingegrenzte Fläche 
umfaßt alle reellen, d. h. darstellbaren Farbarten. Die Farbart-Tafel enthält 
keine Aussage über die Leuchtdichte. Es gibt mehrere Ausführungen von Farbart- 
Tafeln, 


Farbart-Verstärker 
Verstärker für das Farbart-Signal. Er liegt zwischen dem Ausgang des Video- oder 
des Farbart-Gleichrichters und dem Eingang des Farbart-Demodulators (des 
Decoders). 
Andere Bezeichnungen: Chrominanz-Verstärker, Chroma-Verstärker 


Farbauszug 
Ein Bildanteil, der einen einzigen Farbton betrifft und sowohl alle dazugehören- 
den Farbsättigungsgrade als auch die auftretenden Leuchtdichten umfaßt. 


Farbauszugs-Signal 


Primär-Farbsignal 


Farbbalken-Generator 


Prüfgenerator für Farbfernseh-Empfänger. Dieser Generator liefert eine Signal- 
folge, die aut dem Bildschirm der Farbfernseh-Bildröhre breite Farbbalken her- 


vorruft. 


Farbbalken-Muster 
Farbbild-Muster auf dem Bildschirm einer Farbfernseh-Bildröhre, das meistens 
aus senkrechten Farbstreifen besteht. 


Eine häufig verwendete Reihenfolge, die sich auf abnehmende Leuchtdichte 
gründet und die sich aus den Farblichtstrahlungen der drei Grundfarben und 
Kombinationen davon ergibt, ist: 


Weiß, Gelb, Cyan, Grün, Magenta, Rot, Blau, Schwarz. 


Farb-Bildröhre 
Kurzbezeichnung für Farbbild-Wiedergaberöhre, d.h. für die zur Bildwieder- 
gabe dienende Farbfernseh-Bildröhre. 


Farbbild-Signal 
Summe aus dem Farbart-Signal, dem Leuchtdichte-Signal, dem Austast-Signal 
und dem Farb-Synchronisier-Signal. Kurzbezeichnung: FBA-Signal. 
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Farbbild-Signal-Gemisch 


Das mit dem Synchronisier-Signal ergänzte Farbbild-Signal. 
Kurzbezeichnung: FBAS-Signal 


Farbcoder 


Anordnung, in der aus den von der Farbfernseh-Kamera oder von dem Farbbild- 
Abtaster stammenden Primär-Farbsignalen das Farbbild-Signal (FBA-Signal) bzw. 
durch Hinzufügen des Synchronisier-Signals das Farbbild-Signal-Gemisch (FBAS- 
Signal) gewonnen wird. 

Kurzbezeichnungen: Coder, Encoder 


Farbbild-Wiedergaberöhre 


Die zur Bildwiedergabe dienende Farbfernseh-Bildröhre. 


Farb-Deckung 


Konvergenz 


Farb-Deckungsfehler 


Nicht-Zusammenfallen der den drei Grundfarben zugeordneten Farbauszüge 
eines Bildes. Konvergenzfehler. 


Farb-Decoder 


Anordnung, in der aus dem Farbbild-Signal-Gemisch (F BAS-Signal) die Primär- 
Farbsignale oder das Leuchtdichte-Signal und die Farb-Differenz-Signale zurück- 
gewonnen werden. 

Kurzbezeichnung: Decoder 


Farb-Differenzsignale 
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Spannungen, die als Differenz der Primär-Farbsignale und des Leuchtdichte- 
Signals entstehen. Es gibt die drei Farb-Differenzsignale 
(UR-Uy)(Ug—Uy) und (Up -Uy). 
Mit dem Leuchtdichte-Signal 

Uy — 0,30:-UR +059-Ug+011-Up 
gilt (UrR-Uy)= 07-UR —059-Uc—-011-Upg 

Ug-UVyr) = -030-UR +04-Us—0O11-Ug 

(Up -—-Uy) = — 0,30:-Un — 059: Us +089- Up 
Die Farb-Differenzsignale (URrR—Uy) und(Ug-—Uy) dienen beim PAL-Verfahren 
und beim SECAM-Verfahren zum Übertragen der Farb-Information. Sie sind 
Komponenten des Primär-Farbart-Signals, d.h. das Primär-Farbart-Signal ist 
die geometrische Summe der Farb-Differenz-Signale (Ur —Uy) und (Ug-Uy). 
Mit den drei Farb-Differenzsignalen können nach entsprechender Verstärkung 
die drei Strahlströme der Lochmasken-Farbfernseh-Bildröhre an ihren Steuer- 
Elektroden gesteuert werden, wenn an die zusammengeschalteten Kathoden das 
verstärkte Leuchtdichte-Signal gelegt wird. 


Beispiel: 
Bei der Wiedergabe eines blauen Bildpunktes gilt 
Up=Uy Ur=0 U,-0 
und demzufolge (U — Uy)+Uy=U, (Steuersignal für den Blaustrahl) 
(UrR-Uy)+Uy=0 _(Steuersignal für den Rotstrahl) 
Ug-Uy)+Uy-=0 _(Steuersignal für den Grünstrahl) 
Die Farb-Differenzsignale werden vielfach normiert, d. h. auf einen bestimmten 
Spannungswert U bezogen. Dafür wird dann die Schreibweise 
URrR-U 
(By nm29) 
Ux 
(Up —-Uy) 
Ux 
Uc-}) 
Ur 


B-Y)= 


(@-N) = 


verwendet. 


Farb-Demodulator 
Anordnung, in der aus dem Farbart-Signal, d.h. aus dem Ergebnis der Modu- 
lation des Farbträgers mit den Komponenten des Primär-Farbart-Signals diese 
Komponenten zurückgewonnen werden. 


Farbdreieck 
Dreieck in einer Farbart-Tafel, dessen Eckpunkte durch die zu drei Farbarten 
gehörenden Farborte festgelegt sind. Die Fläche des Farbdreiecks enthält die 


7 01 02 03 04 05 065 0,7 08 


x— 


Farborte sämtlicher Farbarten, die aus den Lichtstrahlungen der drei zu den 
Eckpunkten gehörenden Farbarten mischbar sind. 
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Farbe 


Beim Farb-Fernsehen werden für die Eckpunkte des Farbdreiecks die Farborte 
der drei Grundfarben Rot, Grün und Blau gewählt. Dabei ist in der Dreiecks- 
fläche der Unbuntpunkt (meistens Weißpunkt W genannt) enthalten. 


Genauere Bezeichnung: Farbari-Dreieck 


0) 


b) 


e) 


Gegenstandsfarbe 


Mittel zum Erzeugen einer Gegenstandsfarbe, d. h. Mittel zum Überdecken 
einer Oberfläche, um damit eine bestimmte Abhängigkeit des Reflexions- 
grades von der Wellenlänge der auffallenden Lichtstrahlung zu erreichen, 
oder Mittel zum Auflösen in einer Flüssigkeit bzw. in einem durchsichti- 
gen Material, um so eine bestimmte Abhängigkeit des Lichtdurchlässigkeils- 
grades von der Wellenlänge zu gewinnen. 


Wahrgenommener Charakter einer Lichtstrahlung, wobei außer der Wellen- 
länge oder der Wellenlängen-Kombination der Lichtstrahlung auch die 
Leuchtdichte und die Ausleuchtung des gesamten Gesichtsfeldes für diesen 
Charakter maßgebend sind. Dies ist die im Zusammenhang mit dem Farb- 
Fernsehen in Betracht kommende Bedeutung. 


Die von der Leuchtdichte und der Wellenlängen-Kombination abhängende Farb- 
wahrnehmung wird mit der Angabe des Farbtones und der Farbsättigung (oder 
mit Angabe der Normfarbwert-Anteile der den Farbton und der Farbsättigungs- 
grad umfassenden Farbart) sowie mit der Angabe der Leuchtdichte gekenn- 
zeichnet. Man muß daher sorgfältig zwischen Farbe und Farbart unterscheiden. 


Farbenpaar 


Zwei Farblichtstrrahlungen mit demselben Farbsättigungsgrad und derselben 
Leistungsdichte sowie solchen Farbtönen, daß die Mischung beider Farblicht- 
strahlungen als unbunte Lichtstrahlung wahrgenommen wird. 
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Andere Bezeichnung: Komplementärfarben 


Farbfläche 
In der Farbart-Tafel (Farbtafel) die vom Spektralfarbenzug und der Purpurlinie 
umgrenzte Fläche. Diese Fläche umfaßt die Farborte aller reellen Farbarten, d.h. 
der mit Lichtstrahlungen realisierbaren Farbarten. 
Genaue Bezeichnung: Farbart-Fläche. 


Farbgitter 


Gitteranordnung tür das Einstrahl-Chromatron mit wechselseitig angeschlossenen 
Gitterdrähten zum Ablenken des Elektronenstrahls auf die den senkrechten 
Gitterdrähten parallelen Farbleuchistoff-Streifen. 


Farb-Hilfsträger 
Farbträger 


Farb-Information 
a) Andere Bezeichnung für Farbart-Signal 
b) Signal, das nur den Farbton oder nur die Farbsältigung betriflt. 


Farbkörper 


Gedachter Körper, in dem den Punkten einander paralleler ebener Flächen die 
Farborte und den Abständen der Flächen von einer Grundfläche die Leuchtdichte- 
werte zugeordnet sind. 


Farb-Koordinaten 


Farbart-Koordinaten 


Farbleuchtstoff 
a) Allgemein: Leuchtistoff, der bei geeigneter Anregung farbig aufleuchtet. 
b) Beim Farb-Fernsehen: Leuchtstoff, der beim Auftreffen eines Elektronenstrahls 
in einer der für die Farbfernseh-Bildröhre benuizten Grundfarben (Rot, 
Grün, Blau) aufleuchtet. 


Farblichtstrahlung 
Lichtstrahlung mit einer bestimmten dominierenden Wellenlänge. Sonderfälle 
sind die weiße Lichtstrahlung sowie Lichtstrahlungen mit jeweils nur einer einzi- 
gen Wellenlänge, nämlich monochromalische Lichistrahlungen. 


Farbmatrix(-Schaltung) 
Schaltung, in der aus Signalen, die die Farbwiedergabe betreffen, andere solche 
Signale gewonnen werden. 
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Farbmischung, additiv 


Mischung von Farblichtstrahlungen, d. h. gemeinsames Einstrahlen von mehreren 
Farblichtstrahlungen auf ein und dieselbe Fläche bzw. auch auf dicht benachbar- 
te Punkte der Netzhaut. 


Farbmischung, subtraktiv 


a) Mischung von durchsichtigen Anstreich- bzw. Malfarben (von Lasurfarben), 
gleichbedeutend mit der Hintereinander-Schaltung verschiedenfarbiger 
Filter in den Weg eines Lichtstrahles. 


b) Mischung von beliebigen (auch deckenden) Anstreich- bzw. Malfarben (von 
Farben und dabei auch von Deckfarben). 


Farbmodulator 


Modulator, in dem aus einer Komponente des Primär-Farbart-Signals (z. B. aus 
einem Farb-Differenzsignal) und dem Farbträger eine Komponente des Farbart- 
Signals gewonnen wird. 


Farbort 


Punkt, der in einer Farbart-Tafel oder in einem Farbdreieck einer bestimmten 
Farbart zugeordnet ist und mit den Werten der Farbart-Koordinaten festgelegt 
wird. 


Farbphosphor 


Bezeichnung für einen Leuchtstoff, der bei entsprechender Anregung in einer 
Farbe leuchtet. 


Farb-Polarkoordinaten 


Polarkoordinaten zum Festlegen eines Primär-Farbart-Signals. 


Farb-Primärsignal 


Primär-Farbsignal 


Farbrauschen 


Auf dem Bildschirm einer Farbfernseh-Bildröhre, insbesondere längs der Zeilen, 
rasch wechselnde Farbarten, farbiges Ausreißen der Konturen. 


Farbreinheit 


a) Beim Farb-Fernsehen das alleinige Leuchten der Farbpunkte, die dem dazu 
gehörenden Elektronenstrahl der Farbfernseh-Bildröhre zugeordnet sind. 


b) Bei Gegenstandsfarben das Fehlen eines Schwarz-Anteiles. 
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Farbreinheits-Magnet 


Dauermagnet-Ringpaar ähnlich dem Zentriermagneten für die Schwarz-Weiß- 
Fernseh-Bildröhre. Das Ringpaar umschließt den Hals der Lochmasken-Farb- 
fernseh-Bildröhre. Mit gegenseitigem und gemeinsamem Verdrehen der beiden 
Ringe wird die Farbreinheit eingestellt. 


Farbreiz 


Jede Strahlung, die aufgrund der damit gereizten Netzhaut eine Farbwahrneh- 
mung hervorruft. 


Farbreizfunktion 


Spektrum der auf die Flächeneinheit bezogenen Leistung der Strahlung, die den 
Farbreiz darstellt. 


Farbsättigung(sgrad) 


Farbart-Komponente, die den Mangel an Weißanteil einer Farblichtstrahlung 
zahlenmäßig kennzeichnet. 


a) Allgemein: Der Farbsättigungsgrad 1 bedeutet völliges Fehlen eines Weiß- 
anteiles. Er gilt für sämtliche Farblichtstrahlungen, deren Farborte auf der 
Umrandung der Farb(art)fläche liegen. Das sind alle Spektralfarben (Farb- 
lichtstrahlungen mit nur einer Wellenlänge) sowie alle die mehrwelligen 
Farblichtstrahlungen, deren Wellenlängen entweder zwischen 550 nm und 
700 nm oder zwischen 380 nm und 420 nm oder zwischen 700 nm und 
780 nm liegen bzw. Farblichtstrahlungen mit Wellenlängen aus den beiden 
zuletzt genannten Wellenlängen-Bereichen gemeinsam. Der Farbsättigungs- 
grad ist gleich Null für unbunte Lichistrahlungen. 


Der Farbsättigungsgrad nimmt mit der Entfernung von der Umrandung der 
Farb(art)fläche gegen den Unbuntpunkt hin ab. Ein Beispiel für abnehmende 
Sättigung ist der Übergang von gesältigtem Rot auf immer blasseres Rosa, 
das schließlich in Weiß übergeht. 


b) Beim Farb-Fernsehen: Weil die Sältigungsgrade der Lichistrahlungen von 
den zum Leuchten angeregten Leuchtstoffe des Bildschirms kleiner als 1 sind, 
kann der Farbsättigungsgrad 1 beim Farb-Fernsehen nicht erreicht werden. 
Man spricht deshalb von beim Farb-Fernsehen maximal möglicher Sätligung 
oder von (beim Farb-Fernsehen) voll gesättigten Farbarten, wenn nur einer 
der drei Leuchtstoffe oder zwei der drei Leuchtstoffe zum Leuchten angeregt 
werden. Nicht voll gesättigte Farbarten liegen immer dann vor, wenn auch 
der dritte Leuchtstoff noch zum Leuchten angeregt wird. 
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Farbsaum 


Farbabweichungen des wiedergegebenen vom zu übertragenden Farbbild an 
den Grenzen zwischen zwei Leuchtdichtewerten bzw. zwischen zwei Farbarten 
bzw. zwischen zwei Farben. 


Farbschwelle 


Leuchtdichte, bei der die Farbunterschiede gerade nicht mehr wahrnehmbar sind. 


Farbsignal 


a) Signalspannung, die die Eigenschaflen einer Farbe, d. h. Farbart und Leuchl- 
dichte, wiedergibt. 


b) Ungenauve Bezeichnung für Farbart-Signal 
c) Primär-Farbartsignal 


Farbsperre 
Anderer Ausdruck für Colorkiller 


Farbsperr-Verstärker 


Verstärker, in dem das zum Sperren des Farbart-Verstärkers bei Empfang von 
Schwarz-Weiß-Sendungen erforderliche Signal verstärkt wird. 


Farbstreifen-Generator 


Prüfgenerator für Farbfernseh-Empfänger. Dieser Generator bewirkt auf dem 
Bildschirm einer Farbfernseh-Bildröhre ein Farbstreifen-Muster. 


Farbstreifen-Muster 


Waagerechte oder senkrechte Streifen auf dem Bildschirm einer Farbfernseh- 
Bildröhre mit den Grundfarben Rot, Grün und Blau, den zugehörigen Kom- 
plementärfarben Cyan, Magenta und Gelb sowie Schwarz und Weiß. 


Farb-Synchronisier-Signal 


Mehrere Perioden des Farbirägers auf der hinteren Schwarzschulter des Zeilen- 
Impulses. Mit diesem Signal wird der im Empfänger vorhandene Farbträger- 
Oszillator nach Frequenz und Phasenlage synchronisiert. 


Andere Bezeichnungen: Farbsynchronsignal, Burst 


Farbtafel 
a) Farbart-Tafel 


b) Tafel, auf der eine Anzahl von Farben aufgetragen ist, z. B. als Übersicht 
über lieferbare Anstreichfarben. 
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Farbtemperatur 
Kennzeichnung der Farbart von Farblichtstrahlungen, die denen des schwarzen 
Körpers ähneln, mit der in Grad Kelvin angegebenen Temperatur des schwarzen 
Körpers. 


Farbton 


Die Farbart-Komponente, die mit einer einzigen Wellenlänge bzw. mit einer do- 
minierenden Wellenlänge gekennzeichnet und in der Farbart-Tafel mit einem 
vom Unbuntpunkt ausgehenden, in der Umrandungslinie der Farb(art)fläche 
endenden Strahl festgelegt ist. 


farbtongleiche Wellenlänge 


Dominierende Wellenlänge 


farbtonkennzeichnende Wellenlänge 


Dominierende Wellenlänge 


Farbtonverfälschung 
Störung der Farbigkeit der Wiedergabe in der Weise, daß falsche Farbtöne 
wiedergegeben werden. 


Farbträger 


Trägerspannung, der die Komponenien des Primär-Farbari-Signals aufmoduliert 
werden, Mit Rücksicht auf die Frequenz-Verkämmung wählt man die Farbträger- 
Frequenz z. B. nach dem Halbzeilen-Offset (NTSC-Verfahren) zu 4,4296875 MHz 
oder nach dem Viertelzeilen-Offset (PAL-Verfahren) zu 4,43361875 MHz. 


Farbträger-Offset 
Verlegen der Farbträger-Frequenz in eine Lücke zwischen den Harmonischen 
der Zeilenfrequenz. 


Farbträger-Schwächung 
Absenken der Spannung des Farbträgers beim SECAM-Verfahren. 


Farbträger-Unterdrückung 
Amplituden-Modulation des Farbträgers der Art, daß dieser im Modulations- 
ergebnis nicht auftritt. 


Farbträger-Versatz 
Zufügen einer niedrigen Frequenz — z.B. der Vertikalfrequenz — zu der mit dem 
Offset gegebenen Frequenz des Farbträgers. 
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Farbtripel i : 
Die drei jeweils zusammengehörenden (bei unbunter Wiedergabe gemeinsam 
angeregten) Farbleuchtstoff-Punkte in der Lochmasken-Farbfernseh-Bildröhre, 


Farb-Übersprechen 
Zusammenwirken von Anteilen einer Farbart-Signal-Komponente mit der an- 
deren Farbart-Signal-Komponente. Farb-Übersprechen führt in erster Linie zu 
Farbsäumen, 


Farbvalenz 


Wahrnehmung eines Farbreizes mit dem Gesichtssinn. Die Farbvalenz ist gekenn- 
zeichnet mit der Leuchtdichte und der Farbart (bestehend aus Farbton und Farb- 
sätigung). 


Farbvalenz, bedingt gleiche 


Gleiche Farbwahrnehmung bei Verschiedenheit der Farbreize. 


Farbvektor 
Anderer (nicht ganz korrekter) Ausdruck für Farbart-Signal-Zeiger. 


Farbwert 


Farbvalenz von einer der drei Grundfarben-Lichtstrahlungen, die nötig ist, um 
eine gegebene Farbvalenz durch additive Mischung der drei Grundfarben- 
Lichtstrahlungen nachzuahmen. 


Farbwert-Signal 


Eins der drei Primär-Farbsignale Ur, Ug oder Up, das die Information über 
einen Farbwert enthält. 


Farbzeiger 


Zeiger der das Farbart-Signal darstellenden Wechselspannung. 


FBA-Signal 
Farb-Bild-Austasi-Signal 


FBAS-Signal i 
Farb-Bild-Austast-Synchron-Signal, d. h. Gesamt-Signal für Se Farbiennseh2 
Sendung, umfassend das Farbsignal F, das Bildinhalt-(Leuchtdichte-)Signal 2, 


das Austastsignal 4 und das Synchronsignal S. 
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Feld 
Eines der zeitlich nacheinander gesendeten, aber ineinander geschriebenen 
Anteile des Gesamibildes. Beim Zwischenzeilenverfahren, bei dem wechselweise 
die geradzahligen und ungeradzahligen Zeilen gesendet werden, handelt es sich 
somit um zwei Felder (zwei Halbbilder). 


flimmern 


Rasche Leuchtdichte- bzw. Farbart-Schwankungen, die bei der Bildwiedergabe 
als Störungen wahrgenommen werden. 


Frequenzverkämmung 

Dos Spektrum des BAS-Signals zeigt auch im Falle eines wechselnden Bild-Inhaltes 
Häufungen in der Umgebung der ganzzahligen Vielfachen der Zeilenfrequenz. 
Zwischen diesen Häufungen gehen die Amplituden des Spektrums nahezu auf 
den Wert Null herunter. Auch im Spektrum des Farbart-Signals gibt es Häufun- 
gen, deren Mitten um die Zeilenfrequenz bzw. beim PAL-Verfahren um die 
halbe Zeilenfrequenz auseinander liegen. 

Als Frequenzverkämmung bezeichnet man eine Wahl der Farbträgerfrequenz 
derart, daß die Häufungen im Spek'rum des Farbari-Signals ın die Lücken des 
Spekirums des Leuchtdichte-Signals und der Zeilen-Gleichlauf-Impulse fallen. 


Andere Bezeichnungen: Bandverschachtelung, Spektral-Verkämmung. 


F-Signal 
Abkürzung für Farbart-Signal, nämlich für das Ergebnis der Modulation des Farb- 
trägers mit den beiden Komponenten des Primär-Farbart-Signals. 


Führungsstrahl 
Elektronenstrahl, der in Index-Farbfernseh-Bildröhren gemeinsam mit dem 
Hauptstrahl abgelenkt wird. Mit seiner Hilfe wird der Haupistrahl jeweils auf 
den Farbleuchtstoff-Streifen abgelenkt, der zum Leuchten angeregt werden soll, 


Gamma 
In der Fernseh-Technik der Exponent, der sich aus den nichtlinearen, zu kompen- 
sierenden Verzerrungen zwischen Bildpunkt-Leuchldichie bei der Aufnahme Ba 
und Bildpunkt-Leuchtdichte bei der Wiedergabe B,, ableitet. 


Siehe auch Seite 16. 


Gamma-Korrektur 
Ausgleich der nichtlinearen Verzerrungen, die sich auf dem Übertragungsweg 
zwischen der aufgenommenen Szene und der Wiedergabe auf dem Bildschirm 
der Farbfernseh-Bildröhre ergeben. Nichtlinearitäten treten hauptsächlich in der 
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Aufnahme-Kamera und in der Fernseh-Bildröhre auf. Gamma ist die Bezeichnung 
für den Exponenten, mit dem die nichtlineare Verzerrung näherungsweise aus- 
gedrückt wird. 


gebrochene Farbe 


Farbe, deren Leuchtdichte geringer ist als die mit dem helladaptierten Auge 
wahrgenommene (mittlere) Helligkeit des Blickfeldes. Beispiele: Braun und 
Olivgrün. 


Betrachtet man einen braunen Farbfleck in einer Umgebung mit weit geringerer 
Helligkeit, so nimmt man statt des Braun die dem Braun zugrunde liegende un- 
gebrochene Farbe, nämlich Orange wahr. Unter entsprechenden Bedingungen 
nimmt man Olivgrün als Gelbgrün wahr. 


Gegenstandsfarbe 


Wahrgenommene Farblichtstrahlung, die aus dem reflektierten bzw. durchge- 
lassenen Anteil einer Lichtstrahlung besteht. Meistens wird dafür als auftreffende 
Lichistrahlung eine weiße Lichtstrahlung mit kontinuierlichem Spektrum voraus- 
gesetzt. Die Gegenstandsfarbe ist in der Abhängigkeit des Reflexions- oder Durch- 
laßgradesdes Gegenstandes von der Wellenlänge begründet. Sie ist vom Spektrum 
der den Gegenstand beleuchtenden Lichtstrahlung abhängig. 


Geometriefehler 


Abweichung der Rasterbegrenzung auf dem Bildschirm von der vorgegebenen 
Rechteckform. Die bei der Lochmasken-Farbfernseh-Bildröhre auftretenden Geo- 
metriefehler kommen im wesentlichen dadurch zustande, daß sich die Strahl- 
system-Achsen nicht mit der Mittelachse der Röhre decken und der Bildschirm 
nur eine flache Wölbung besitzt. Diese Geometriefehler, die für die drei Strahlen 
verschieden sind, werden durch geeignete Ausbildung der Ablenkfelder sowie 
mit der dynamischen Konvergenz-Korrektur ausgeglichen. 

Siehe auch: Konvergenzfehler 


geschaltete Farbart-Achse 


Beim PAL-Verfahren die Fer-yy-Achse, d.h. die Farbart-Achse, zu der die von 
Zeile zu Zeile umgepolte Komponente des Farbart-Signals gehört. 


Gittermaske 


Andere Bezeichnung für Linienmaske. 


Gittermaskenröhre 


Dreistrahl-Chromatron, nämlich Dreistrahl-Farbfernseh-Bildröhre, in der vor 
der Leuchtstoffschicht ein senkrechtes Gilter angeordnet ist, in dessen Zwischen- 
räumen sich die drei Elektronenstrahlen ähnlich schneiden wie in den Löchern 
der Lochmaskenröhre. 


Grau-Abgleich 
a) Abgleich der Farbfernseh-Kamera derart, daß die Primär-Farbsignale bei 
Aufnahme eines unbunten Bildes gleiche Beträge haben. 


b) Abgleich der Aussteuerung einer Farbfernseh-Bildröhre’derart, daß sich bei 
gleichzeitigem Auftreten der drei untereinander gleich großen und ent- 
sprechend verstärkten Primär-Farbsignale eine unbunte Wiedergabe ergibt. 


Grün-Signal 
Primär-Farbsignal, das dem Grünanteil des zu übertragenden Bildpunktes hin- 
sichtlich Farbart und Leuchtdichte entspricht. 


Grün-Statik 
Statische Konvergenz-Korrektur des den grün aufleuchtenden Leuchtstoffpunkten 
zugeordneten Elektronenstrahles durch Einstellen des hierzu gehörenden Magne- 
ten des Konvergenzsystems. 


Grünstrahl 
Elektronenstrahl, der den bei Anregung grün aufleuchtenden Leuchtstoffpunkten 
zugeordnet ist. 


Grün-System 
Strahlsysiem für den Elektronenstrahl, der den grün aufleuchtenden Punkten des 
Bildschirmes der Farbfernseh- Bildröhre zugeordnet ist. 


Grundfarben beim Farb-Fernsehen 
Die Grundfarben für das Farb-Fernsehen sind die Farbarten des Leuchtens der 
Leuchtpunkte. Als diese Grundfarben wurden gewählt: 
Farbkoordinaten Rot Grün Blau Weiß 


NTSC &2 0,67 0,21 0,14 0,31 
Y 0,33 0,71 0,08 0,316 
neuere Festlegung z 0,64 0,27 0,15 0,281 
y 0,34 0,59 0,07 0,311 
farbtongleiche Ba 610 535 470 
Wellenlängen nm 


Halbzeilen-Offset 


Wahl des Frequenzabstandes der Farbträger-Frequenz gleich einem ungerad- 
zahligen Vielfachen der halben Zeilen-Ablenkfrequenz. 
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Hauptstrahl 


In einer Index-Röhre, die mit einem Führungsstrahl arbeitet, der Elektronenstrahl, 
der die Farbleuchtstoff-Streifen zum Leuchten anregt. 


Hell-Adaptierung 


Einstellung des menschlichen Auges auf eine dem Tageslicht angepaßte spektrale 
Empfindlichkeit. Im Gegensatz hierzu gibt es Einstellungen des menschlichen 


Auges bei anderen spektralen Empfindlichkeiten, z. B. Dunkel-Adaptierung, 
Mondlicht-Adaptierung. 


Hellempfindlichkeitsgrad, spektraler 


Verhältnis der mit dem hell-adaplierten Auge wahrgenommenen Helligkeit einer 
Lichtstrahlung mit nur einer jeweils bestimmten Wellenlänge zu der Lichtstrah- 
lung mit der Wellenlänge 555 nm bei gleichen Leistungsdichten dieser zwei 
Lichtstrahlungen. Andere Bezeichnung: relative spektrale Hellempfindlichkeit. 


Helligkeit 


Mittelwert der Leuchtdichte innerhalb des gesamten Blickfeldes bzw. beim Fern- 
sehen Mittelwert der Bildschirm-Leuchtdichte (gemittelt außer über die Bild- 


schirmfläche auch über eine Zeitspanne in der Größenordnung von Zehniel- 
sekunden). 


Helligkeitsflimmern 


Als Störung wahrgenommene Helligkeitsschwankungen, die bei der Bildwieder- 
gabe insbesondere in hellen Stellen auffallen. 


Helligkeits-Signal 


a) Gleichspannungsanleil des Leuchtdichte-Signals 
b) Ungenaue Bezeichnung des Leuchtdichte-Signals 


Helligkeits-Verstärker 


Leuchtdichte-Verstärker 


Hilfsstrahl 


Andere Bezeichnung für Führungsstrahl 


Hilfsträger 
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Andere Bezeichnung des Farbträgers 


Hochspannungs-Generator 
Aus der Zeilenablenkschaltung gesteverter, von der Zeilenablenk-Endstufe aber 
getrennter Block des Farbfernseh-Empfängers. In diesem Block wird die Hoch- 
spannung so erzeugt, daß ihr Wert gegenüber Strahlstromschwankungen stabi- 
lisiert ist. In Farbfernseh-Empfängern ohne Hochspannungs-Generator entsteht 
die Hochspannung in der Zeilenablenk-Endstufe und wird mit einer Ballaströhre 
stabilisiert. 


Hochspannungs-Stabilisierung 
In Farbfernseh-Empfängern müssen die Einflüsse von Sirahlstromschwankungen 
auf den Wert der Hochspannung weitgehend beseitigt werden, weil andernfalls 
strahlstromabhängige Geometrie- und Konvergenzfehler auftreten würden. Diese 
Hochspannungs-Stabilisierung wird entweder mit einem getrennten stabili- 
sierten Hochspannungs-Generator oder mit einer Ballaströhre vorgenommen. 


IBK 


Internationale Beleuchtungskommission 


Identifikations-Impulse 
Frequenzmodulierte Impulse, die, auf den Halbbild-Austastimpuls aufgesetzt, in 
den SECAM-Empfängern die richtige Reihenfolge der Umschaltungen zu Beginn 
jedes Halbbildes sicherstellen. 


Andere Bezeichnung: Kennimpulse 


I-Komponente des Primär-Farbart-Signals 
Auf die I-Achse des /, Q-Koordinatensystems projiziertes Primär-Farbart-Signal. 


Imaginärteil des (komplexen) Farbart-Signals 
Gegen die Bezugsrichtung um 90° gedrehter Zeiger einer Farbart-Signal- 
Komponente, Formelzeichen allgemein ImF, Formelzeichen für Übereinstim- 
mung zwischen Bezugsrichtung und (B—Y)-Richtung auch FıRr-Yj 


Index-Röhre 
Farbfernseh-Bildröhre, in der auf der Aluminiumschicht, die die Farbleuchtstoff- 
Streifen der Farbiernseh-Bildröhre bedeckt, parallel zu diesen Streifen Index- 
streifen angeordnet sind. Die Indexröhre arbeitet entweder mit nur einem Elek- 
tronenstrahl oder mit einem Haupistrahl und einem Führungsstrahl. 


Index-Streifen 
Auf der die senkrechten Farbleuchtistoff-Streifen bedeckenden Aluminiumschicht 
der Index-Röhren angeordnele Streifen, die beim Auftreffen eines Elektronen- 
strahls entweder Sekundär-Elektronen freigeben oder UV-Strahlung aussenden. 
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Als Elektronenstrahl, der dies bewirkt, dient entweder ein besonderer Führungs- 
strahl (Hilfsstrahl), der gemeinsam mit dem Hauptstrahl abgelenkt wird, oder der 
Hauptstrahl selbst. Mit Hilfe der Sekundärelektronen-Emission bzw. der UV- 
Strahlung wird der Hauptstrahl auf die einzelnen Farbleuchtstoff-Streifen ab- 
gelenkt. 

Innen-Aquadagbelag 


Leitender Innenbelag des Kolbenkonus der Fernseh-Bildröhre 


I-, Q-Koordinatensystem 
Beim NTSC-Verfahren für das Farbarl-Signal festgelegtes Koordinatensystem. 
Die /-Achse ist dem Farbenpaar Cyan-Orange, 
die Q-Achse dem Farbenpaar Magenta-Gelbgrün zugeordnet. 

I-Richtung 


Richtung der positiven /-Achse des /-, Q-Koordinalensystems 


I-Signal 
Komponente des reduzierten Primär-Farbart-Signals, die dem Farbenpaar Cyan 
—Orange zugeordnet ist, Die hierzu gehörende Übertragungs-Bandbreile 
erstreckt sich von Null bis etwa 1,5 MHz. 

Jalousie-Effekt 


Wahrnehmbarkeit von regelmäßigen Farbverfälschungen (Farbton, Farbsätti- 
gungsgrad) in zeitlich aufeinander folgenden Zeilen. Dabei entsteht der Eindruck, 
als sei vor dem Bildschirm eine Jalousie angeordnet. 


Kamm-Spektrum 


Spektrum mit Häufungen und Lücken, wobei die Mittelfrequenzen der Häu- 
fungen gegeneinander durchweg gleiche Frequenzabstände haben. Sowohl das 
Spektrum des BAS-Signals wie auch das des Farbart-Signals sind Kammspektren. 


Kanone 


Laborbezeichnung für Strahlsystem einer Elektronenstrahlröhre 


Kanten-Effekt 


Im Rahmen des Farb-Fernsehens das Auftreten von Farbrändern bei sprunghaften 
Änderungen der Leuchtdichte längs der Zeilen. 


Kenn-Impuls 


Andere Bezeichnung für Identifikations-Impuls 
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kennzeichnende Wellenlänge 
Dominierende Wellenlänge 


Kerzenstärke (Candela) 


2 


1 
Einheit der Lichtstärke: Eine Oberfläche von Pr cm eines schwarzen Körpers von 


der Temperatur des erstarrenden Platins (7’ = 2046,7 °K) hat eine Lichtstärke 
von 1 Candela (1 cd). 


Killer 
Kurzbezeichnung für Colorkiller (Farbsperre) 


Kissen-Entzerrung 
Beseitigen der Kissenverzeichnung. Beim Farb-Fernsehen sind die Kissenverzer- 
rungen für die drei Farbraster voneinander verschieden. Mit einem gegen- 
seitigen Beeinflussen der Vertikal- und der Horizontal-Ablenkung sowie mil der 
dynamischen Konvergenz-Korrektur erreicht man auch hierbei eine Kissen- 
Entzerrung. 


Kissenverzeichnung 
Verzeichnung des auf dem Bildschirm eines Fernseh-Empfängers wiedergege- 
benen Bildes derart, daß die Ecken in Diagonalrichtung nach außen gezogen 
sind. 


Koder, kodieren 
Coder, codieren 


Kompatibilität 
Beim Farb-Fernsehen: die Möglichkeit, eine Farbfernseh-Sendung auch mit einem 
Schwarz-Weiß-Fernseh-Empfänger befriedigend wiederzugeben, und nebenbei 
auch die Möglichkeit, mit einem Farbfernseh-Empfänger Schwarz-Weiß- 
Sendungen (natürlich nur unbunt) wiederzugeben. Die an zweiter Stelle ge- 
nannte Möglichkeit wird auch Rekompatibilität genannt. 


Komplementärfarben 
a) Farben zweier Lichistrahlungen, die sich zu einer unbunten Lichtstrahlung 
ergänzen. 
b) Beim Farb-Fernsehen die Farben mit den 


Farbarten Cyan Magenta Gelb 
komplementär zu Rot Grün Blau 


komplexes Farbart-Signal 


Aus zwei Komponenten bestehendes Farbart-Signal (meistens das durch 
Quadratur-Modulation gewonnene Farbart-Signal). 


Komponenten des Farbart-Signals 
Gegeneinander phasenverschobene Anteile des Farbart-Signals F, und zwar 
© bei PAL und SECAM die Komponenten F(r-y) und F(5-y) 
e bei NTSC die Komponenten Fr und Fg 


Komponenten des Primär-Farbart-Signals 


Die zwei Anteile des Primär-Farbart-Signals, die in Richtung der Farbart- 
Achsen liegen, und zwar 


© bei PAL und SECAM die Farb-Differenzsignale (URr—Uy) und (ÜR-Uy) 


© bei NTSC entweder die Komponenten U; und Ug oder 
die Komponenten Uy und Uz 


Konfetti 


Bezeichnung für das Auswirken des Farbrauschens auf dem Bildschirm der Farb- 
fernseh-Bildröhre. Dem Konfetti entspricht beim Schwarz-Weiß-Fernsehen der 
»Schnee«. 


konjugiert komplexes Farbart-Signal 


Komplexes Farbart-Signal, das im Vergleich zum zeitlich um eine Zeilenperiode 
vorangehenden Farbart-Signal gegen eine Bezugsphase den enigegengeseizten 
Phasenwinkel hat. Konjugiert komplexe Farbart-Signale werden beim PAL-Ver- 
fahren gesendet und falls keine differentiellen Phasenfehler auftreten, auch 
empfangen. 


Konstant-Leuchtdichte-Übertragung 


Farbfernseh-Übertragung, wobei neben dem Leuchtdichte-Signal zusätzlich zwei 
Komponenten des Primär-Farbarl-Signals, z.B. zwei Farb-Differenzsignale 
übertragen werden. 


Konvergenz 


In der Farbfernseh-Technik der Ausdruck dafür, daß eine weiß wiederzugeben- 
de Bildstelle unter Voraussetzung der dafür richligen Strahlstrom-Verhältnisse 
taısächlich weiß erscheint. In bezug auf die Lochmasken-Farbfernseh-Bildröhre 
bedeutet dies, daß die mit den drei Elektronenstrahlsystemen erzeugten Bilder 
zusammenfallen: Farbdeckung. 
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Konvergenzfehler 
Abweichungen von der Konvergenz und damit kein Zusammenfallen der den 
drei Grundfarben zugeordneten Farbauszüge. 
Die statischen Konvergenzfehler ergeben sich aufgrund von unvermeidbaren 
Ungenauigkeiten der Achsrichtungen der Strahlsysteme und auch von zeitlich 
konstanten Magnetfeldern. Sie können mit Permanentmagneten korrigiert 
werden. Es handelt sich dabei um die Konvergenz-Korrektur für die Bildschirm- 
Mitte. 
Die dynamischen Konvergenzfehler ergeben sich daraus, daß die drei Strahl- 
systeme außerhalb der Bildröhren-Achse angeordnet sind, und vor allem deshalb, 
weil Bildschirm und Lochmaske weit flachere Wölbungen haben als Kugelscha- 
len, deren gemeinsamer Mittelpunkt etwa im Schwerpunkt des Ablenkspulen- 
systems liegt. Diese Konvergenzfehler werden mittels der dynamischen Kon- 
vergenz-Korrektur ausgeglichen. 


Konvergenz-Korrektur 
Das Einstellen der Konvergenz sowohl für die Bildschirmmilte (statische Kon- 
vergenzkorrektur) wie auch Über den gesamten Bildschirm (dynamische Kon- 
vergenzkorrektur). 


Konvergenz-System 
Bezeichnung für die Gesamtheit der Magnete, mit deren Magneifeldern die drei 
Elektronenstrahlen der Farbfernseh-Bildröhre radial und der Elektronen-Strahl 
des Blau-Systerns zusätzlich tangeniial (laleral) abgelenkt werden können. 


Korrekturströme 
Ströme in den Konvergenz-Spulen. Dabei handelt es sich um Wechselströme, 
deren jeder einen Sägezahn-Anteil und einen Parabel-Anteil hat, 


Lateral-Magnet 
Blauschiebe-Magnet 


Lateral-Verschiebung 
Verschiebung (des Auftreffpunktes des Blaustrahls) quer zur Radialrichtung. 


Laufzeitausgleich 
Im Farbfernseh-Empfänger der Ausgleich der für den Leuchtdichte-Verstärker 
gegenüber dem Farbart-Verstärker geringeren Laufzeit mit einer Verzögerungs- 
leitung, die im Leuchtdichte-Verstärker zwischen zwei Verstärkerstufen einge- 
fügt ist. 
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Laufzeit-Decoder 


Vor den Demodulatoren in PAL-Empfängern angeordnete Schaltung, in der die 
Komponenten F(g-y, und die Komponente + Fır-y) des Farbart-Signals ge- 
wonnen werden. Für die Schaltung wird eine Verzögerungsleitung (Laufzeit- 
leitung) benötigt, in der das Farbart-Signal um jeweils eine Zeilenperiode ver- 
zögert wird. 


Laufzeit-Demodulator 


Demodulator für das Farbart-Signal in PAL-Empfängern. In ihm werden vor der 
eigentlichen Demodulation aus zwei Farbart-Signalen, nämlich dem unmittelbar 
empfangenen Farbart-Signal und dem um eine Zeilenperiode verzögerten Farb- 
art-Signal die Summe und die Differenz gebildet, wodurch die Komponenten 
Fıs-y,) und + Fır-y) des Farbart-Signals gewonnen werden. Anschließend 
findet die Demodulation in Synchron-Demodulatoren sta't. 


Laufzeitleitung 


a) Elektrische Verzögerungsleitung, die z.B. in den Weg des Leuchtdichte- 
Signals eingefügt wird, um die sich für die größere Bandbreite dieses Weges 
ergebende kürzere Laufzeit auszugleichen. 

b) Verzögerungsleitung, die für das PAL-Verfahren benötigt wird, um das Farb- 
art-Signal um jeweils eine Zeilenperiode zu verzögern. 

c) Verzögerungsleitung, die für das SECAM-Verfahren benötigt wird, um jeweils 
eine Komponente des Farbart-Signals um eine Zeilenperiode zu verzögern. 


Lawrence-Röhre 


Andere Bezeichnung für Einstrahl-Chromatron 


Leuchtdichte 
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Beobachtete Lichtquellen-Flächenhelligkeit, nämlich Lichtstärke je Flächeneinheit 
der scheinbaren Licht-Sendefläche, anders ausgedrückt: Der Hellempfindlichkeit 
des helladaptierten Auges entsprechend bewertete Strahlungsdichte bezogen auf 
die Einheit der Senderflächen-Komponente, die senkrecht zu der Blickrichtung 
des Beschauers steht. Die Einheit der Leuchtdichte ist das Stilb (sb). Ein Stilb stellt 
die Leuchtdichte einer Fläche mit der scheinbaren Größe von 1 cm? und der Licht- 
stärke 1 Candela (1 cd) dar. 


Beispiele: 

Bedeckter Himmel zwischen 10% und 14% Uhr (0,03 ... 01) sb 
Mond-Oberfläche 0,25 sb 
Klarer Himmel (0,3 ... 0,5) sb 
Kerzenflamme 0,7 sb 


Leuchtdichte-Signal 


Signal, mit dem lediglich die Leuchtdichte-Verteilung auf dem Bildschirm der 
Farbfernseh-Bildröhre gesteuert wird, Formelzeichen Uy. Das Leuchtdichte- 
Signal ist die Summe von Anteilen der (gamma-korrigierten) Primär-Farbsignale 
Ur und UgsowieUpg 
Uy=030-.UR+059-Ug+011-Up 

Die Zahlenfaktoren 0,30 sowie 0,59 und 0,11 entsprechen den spektralen Hell- 
empfindlichkeitsgraden für die beim Farb-Fernsehen verwendeten Leuchistoffe. 
Die zum Leuchtdichte-Signal gehörende Modulationsfrequenz umfaßt denBereich 
(0... 5) MHz. Das Leuchtdichte-Signal entspricht dem Video-Signal beim Schwarz- 
Weiß-Fernsehen. 


Das Leuchtdichte-Signal wird vielfach normiert, d. h. auf einen bestimmten 
U 
Spannungswert Uy bezogen. Dafür wird die Schreibweise F’ — X. verwendet. 
N 
Leuchtdichte, Prinzip der konstanten 


Konstant-Leuchtdichte-Übertragung 


Leuchtpunkt-Anordnung 


Die Leuchtpunkte, d. h. die Bildschirmpunkte, die mit blau bzw. grün bzw. rot 
aufleuchtendem Leuchtstoff bedeckt sind, wechseln sich in regelmäßiger An- 
ordnung ab. Jeweils drei Leuchtpunkte (Rot, Grün, Blau) gehören dabei zu 
einem Loch der Lochmaske (siehe Bild 4.06). 


Leuchtschirmsubstanz 
Andere Bezeichnung für Leuchtstoff des Bildschirms der Farbfernseh-Bildröhre. 


Leuchtstoffe 


Beim Farb-Fernsehen die Stoffe, die beim Aufireffen des Elektronenstrahls zum 
Aufleuchten in einer der Grundfarben Rot, Grün, Blau angereg! werden. 


Leuchtstoff-Farbarten 
Farbarten der Grundfarben beim Farb-Fernsehen mit folgenden Normiarbwert- 


il 
Antellen Rot Grün Blau 
x 0,64 0,27 0,15 
Yy 0,34 0,59 0,07 
Hierzu gehören die farbiongleichen Wellenlängen: Rot 610 nm, Grün 535 nm, 
Blau 4/O nm. 
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Leuchtstoff-Wirkungsgrad 


Verhältnis von abgegebener Lichtleistung zur aufgenommenen Anregungs- 
leistung (Elekironenstrahl-Leistung). Der Leuchtstoff-Wirkungsgrad ist unter- 
schiedlich für die beim Farb-Fernsehen verwendeten Leuchtstoffe: Bei Grün ist 
er am größten, bei Rot am kleinsten. Das muß bei der Aussteverung der Farb- 
fernseh-Bildröhre berücksichtigt werden. 


Leuchtsubstanz 


Andere Bezeichnung für Leuchtstoff 


Lichtstärke 


Dem Hellempfindlichkeitsgrad des helladaptierten menschlichen Auges gemäß 
bewertete Strahlungs-Leistungsdichte in 1 m Abstand von der als punktförmig an- 
genommenen Lichtquelle. Dadurch ist die Leistungsdichte auf die Fläche der 
Einheitskugel bezogen. Diese hat die als punktförmig angenommene Lichtquelle 
als Mittelpunkt und einen Halbmesser von 1 m. 


Lichtstrahlung 


Diejenige elektromagnetische Strahlung, die mit dem menschlichen Gesichtssinn 
wahrgenommen werden kann. Wellenlängen zwischen (380 ... 780) nm. 


Linienmaskenröhre 


Farbfernseh-Bildröhre mit Gittermaske 


Linienraster 


Streifenanordnung der den Grundfarben zugeordneten Leuchtstoffe 


Linienspektrum 


Spektrum, das ausschließlich Anteile mit diskreten (einzelnen) Frequenzen (mit 
gegenseitigen Frequenzabständen) enthält. 


Lochmaske 


In der Lochmasken-Farbfernseh-Bildröhre nahe dem Bildschirm zwischen die- 
sem und den Strahlsystemen eingefügtes Blechsieb mit mehr als 400 000 Löchern, 
deren Gesamtfläche etwa ein Sechstel der Gesamtfläche beträgt (siehe Bild 4.05). 
Die Lochmaske hindert die Elektronenstrahlen bei richtiger Einstellung der 
Farbreinheit daran, die ihnen nicht zugeordneten Stellen des Bildschirms zu 
treffen. 
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Lochmasken-Farbfernseh-Bildröhre 


Farbfernseh-Bildröhre mit Lochmaske und der ihr entsprechenden Leuchtpunkt- 
Anordnung. Diese Röhre enthält in geringem Abstand vor dem Bildschirm eine 
Lochmaske mit etwa 400 000 Löchern und drei Strahlsysteme für die drei Grund- 
farben Rot, Grün und Blau. 


Lochmaße 


Die Löcher der Lochmaske haben etwa 0,3 mm Durchmesser und von Mitte zu 
Mitte etwa 0,7 mm Abstand. 


Luminanz 
Leuchtdichte, Helligkeit 


Luminanz-Signal 
Leuchtdichie-Signal 


Luminanz-Verstärker 
Verstärker für das Leuchtdichte-Signal bzw. für das BAS-Signal 


Luminophor 
Andere Bezeichnung für Leuchtstoff, auch Phosphor genannt 


Magenta 


In der Farbfernseh-Technik verwendete Bezeichnung für diejenige Purpurfarbe, 
die zu Grün mit 535 nm komplementär ist. Man kennzeichnet diese Magenta- 
farbe mit der Wellenlänge — 535 nm. Diese Farbe entsteht durch Addition von 
Farblichtstrahlungen der Grundfarben Rot und Blau mit gleicher Intensität. 


Manchmal werden alle Purpurfarben insgesamt Magentafarben genannt. 


Maske 
Bezüglich der Farbfernseh-Bildröhren die Lochmaske der Lochmasken-Farb- 
fernseh-Bildröhre bzw. die Gittermaske (Linienmaske) des Dreistrahl-Chroma- 
trons, Die Maske hindert die Elektronenstrahlen bei richtiger Einstellung der 
Farbreinheit daran, die ihnen nicht zugeordneten Stellen des Bildschirms zu 
treffen. 


Maskenröhre 
Lochmasken- und Giltermasken-Farbfernseh-Bildröhre 
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Masken-Wirkungsgrad 
Verhältnis des den Bildschirm erreichenden Strahlstrromes zu dem Gesamt- 
Strahlstrom, dessen übriger Teil nur bis zur Maske gelangt. Die Masken- 
Wirkungsgrade sind für die Lochmasken-Farbfernseh-Bildröhre etwa 0,15 und 
für die Gittermasken-Farbfernseh-Bildröhre ungefähr 0,9. 


Mairix 


In der Mathematik verwendete Bezeichnung für Anordnungen von Zahlen oder 
Werten physikalischer Größen in senkrechten Reihen und waagerechten Zeilen. 
Eine Matrix stellt eine Anweisung für eine lineare Umformung dar. In der Farb- 
fernseh-Technik auch Kurzbezeichnung für Matrixschaltung. 


Matrix-Schaltung 


Schaltung, in der aus zwei oder mehreren Signalen andere Signale gewonnen 
werden, wobei zwischen den Eingangs-Signalen und Ausgangs-Signalen lineare 
Beziehungen bestehen. In einer Matrix-Schaltung eines Farbfernseh-Empfängers 
gewinnt man z. B.aus 


den Signalen } (R-Y) (B-Y) dieSigndlde RG B 


Metallarmierung 


Ausführliche Bezeichnung der aus einem Blechrahmen bestehenden Armierung 


Milli-Mikro (mie) 


Diese nicht normgemäße Bezeichnung bedeutet Nanometer (nm) 


Mischfarben 


Beim Farb-Fernsehen sind die Mischfarben die Ergebnisse der additiven Farb- 
mischung der Lichistrahlungen wenigstens zweier der drei Leuchtstoffpunkte- 
Gruppen Rot, Grün und Blau. 


Mitnahme-Oszillator 


Oszillator, dessen Wechselspannung mit Hilfe einer Steuer-Wechselspannung 
laufend auf einer Frequenz gehalten wird, die gleich der Frequenz der Steuer- 
Wechselspannung ist oder aus ihr durch Teilen bzw. Vervielfachen mit einer 
niedrigen ganzen Zahl hervorgeht. 


Beim Neu-PAL-Verfahren der Referenziräger-Oszillator, dessen Frequenz nicht 
mit Quarz stabilisiert, sondern dessen Phase von einer aus der Summe und der 
Differenz der konjugiert komplexen Farbart-Signale abgeleiteten Spannung mil- 
gezogen wird. 
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Mixed-Highs-Prinzip 


Verzicht auf die Farbunterscheidung im Bereich jüher Leuchtdichte-Änderungen 
bei Farbfernseh-Verfahren. Die Bezeichnung Mixed Highs (gemischte Höhen) 
folgt daraus, daß das Leuchtdichte-Signal eine Summe von Anteilen der Primär- 
Farbsignale ist. Für hohe Leuchtdichte-Signal-Frequenzen (Highs) wird nur diese 
Summe (Mischung) zum Übertragen und für die Wiedergabe ausgenutzt. 


Modifikator 


Im Neu-PAL-Empfänger der Schaltungsteil, in dem die Bezugsphase (Phase des 
Mitnahme-Oszillators) ständig so gedreht wird, daß sie mit der Phase einer aus 
der Summe und der Differenz zweier zeitlich aufeinander folgend empfangenen 
Farbart-Signale gewonnenen Hilfsspannung übereinstimmt. Damit entfallen alle 
Farbartverfälschungen, die auf Grund von Phasenfehlern bis zu etwa 75° auf- 
treten können, d. h. sowohl Farbton als auch Farbsättigung bleiben von solchen 
Phasenfehlern unbeeinflußt. 


monochromatisches Licht 


Lichtstrahlung einer Spektralfarbe. Die Farborte des monochromatischen Lichtes 
liegen in der Farbart-Tafel auf dem Spektralfarbenzug. 


monochromes Bild 
a) Allgemein: Bild in nur einer einzigen Farbart 


b) Im besonderen: unbuntes Bild 


Monochrom-Kanal 
a) Kanal für ein Primär-Farbsignal 
b) Leuchtdichte-Kanal 


Multi-Burst-Verfahren 


Variante des NTSC-Farbfernseh-Verfahrens, bei der der Burst zusätzlich auf dem 
Weiß-Pegel und einem Grau-Pegel überlragen wird. Die gegenseitige Phasen- 
verschiebung bzw. Verzerrung, die diese Burst-Teilsignale auf dem Übertra- 
gungsweg erfahren, werden im Empfänger zur Korrektur der Einflüsse von 
differentiellen Phasenfehlern verwertet. 


Nanometer (nm) 


Im Bereich der Lichtstrahlung übliches Maß für Wellenlänge 1 nm = 10°” m » 
10 A (Ängström). 


Neu-PAL-Verfahren 
PAL-Neu-Verfahren 


Normfarbwert-Anteile 


Farbkoordinaten in der CIE-Farbart-Tafel mit den Formelzeichen x und y. Mil 
Zahlenwerten von x und ysind beim Farb-Fernsehen sowohl die Grundfarbarten 
als auch das als Weiß bezeichnete Unbunt festgelegt. 


BY 


NTSC 


0.07 
0,3 


0 010203 04 05 05 07 08 


Zu 


Abkürzung von National Television System Comittee (USA) 


NTSC-Farbfernseh-Verfahren 


Vom NTSC festgelegtes Farbfernseh-Verfahren mit Quadratur-Modulation des 
Farbträgers, der für die Übertragung unterdrückt und mit Hilfe eines Farb- 
synchronisier-Signals (Burst) in einem Oszillator des Empfängers wieder ge- 
wonnen wird. Im übrigen gehören zum NTSC-Verfahren: 


Offset 


Kompatibilität mit Schwarz-Weiß-Fernsehen 

getrenntes Überlragen des Leuchtdichte-Signals 

Frequenzverkämmung zwischen den Häufungen in den Spektren des BAS- 
Signals und des Farbart-Signals sowie 

Verschiedene Bandbreiten für das Übertragen der beiden Komponenten des 
Primär-Farbart-Signals (des J-Signals und des Q-Signals). 


Englisches Wort, das »verseizi« oder »verschoben« bedeutet. Offset wird in der 
Farbfernseh-Technik als Bezeichnung für die gegenseitige Verschiebung der 
Frequenzabstände zwischen den Mittenfrequenzen der Häufungen in den Spek- 
tren des BAS-Signals und des Farbart-Signals benutzt: Halbzeilen-Offset, Viertel- 
zeilen-Offset, Präzisions-Offset. 


PAL 


Abkürzung von Phase Alternation Line (Phasenumkehr von Zeile zu Zeile) 
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PAL-DL-Verfahren 
PAL-Verfahren, bei dem im Empfänger eine mechanische Verzögerungsleitung 
(delay line) zur Laufzeit-Decodierung benutzt wird, 
Die Auslegung der Buchstaben DL als de Luxe ist irrtümlich entstanden. 


PAL-Farbfernseh-Verfahren, allgemein 
Abgewandeltes NTSC-Verfahren, bei dem von Zeile zu Zeile die eine der beiden 
Komponenten des Farbart-Signals im Sender umgepolt und (abgesehen vom 
PAL-Simple-Verfahren) im Empfänger mittels einer Verzögerungsanordnung aus 
zwei Farbart-Signalfolgen, die zu zwei zeitlich aufeinanderfolgenden Zeilen 
gehören, die Farbwiedergabe der einzelnen Zeilen abgeleitet wird. Damit 
erreicht man einen sehr weitgehenden Ausgleich der Einflüsse von Phasenfehlern, 
die sich auf dem Übertragungsweg für das Farbart-Signal ergeben können. 


PAL-Neu-Verfahren 

PAL-Verfahren, bei dem im Empfänger aus den gemeinsam verarbeileten beiden 
Farbart-Signalen zweier zeitlich aufeinander folgender Zeilen (dem unmittelbar 
empfangenen Farbart-Signal und dem um die Dauer einer Zeilenperiode ver- 
zögerten Farbari-Signal) ein Hilfssignal mit der doppelten Farbträger-Frequenz 
gewonnenen und zum Mitziehen der Farbträger-Phase im Referenz-Oszillator 
verwendet wird. Hiermit werden die Einflüsse von Phasenfehlern bis zu etwa 75° 
auf den Farbton ohne Beeinträchtigung der Farbsältigung ausgeschaltet. 


PAL-Simple-Verfahren 
Einfachstes PAL-Verfahren, bei dem im Empfänger keine mechanische Laufzeit- 
leitung vorhanden ist: Die Mittelweribildung aus den beiden zeitlich aufeinander 
folgenden, mit einander enigegengesetzten Phasenfehlern behafteten Farbart- 
Signalen ist dem Beschaver überlassen. Bei größeren Werten des Phasenfehlers 
ergibt sich ein Jalousie-Effekt. 


PAL-Standard-Verfahren 
PAL-Verfahren mit mechanischer Laufzeitleitung im Empfänger und Laufzeit- 
Demodulation. Der Referenz-Oszillator wird hierbei allein mit dem Burst 
synchronisiert. 


Periodizität des BAS-Signals und des F-Signals 


Beide Signale sind in einem erheblichen Grad periodisch. Dazu gehören als 
Grundfrequenz die Halbbildfrequenz und als Frequenz von besonders hohem 
Einfluß auf die Häufungen im Spektrum für das BAS-Signal die Zeilenfrequenz 
allein sowie für das F-Signal die Farbträgerfrequenz im Zusammenhang mit der 


Zeilenfrequenz. 
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Perlschnüre 


Vom Farbart-Signal bewirkte Helligkeits-Unterschiede, die auf dem Bildschirm 
eines Schwarz-Weiß-Fernseh-Empfängers nach Art von geraden Perlschnüren 
erscheinen. 


Phasenbrücke 


Im Farbfernseh-Empfänger, in dem der Farbträger auf der Grundlage des Burst 
wiederhergestellt werden muß, der Block, in dem aus dem Vergleich zwischen 
Burstphase und Phase der Spannung des Referenz-Oszillators das Nachstimm- 
Signal für diesen Oszillator abgeleitet wird. 


Phasendiskriminator 


Andere Bezeichnung für Phasenbrücke 


Phasenfehler 
Allgemein: Abweichung eines Phasenwinkels von seinem Sollwert. 


Beim Farb-Fernsehen: Abweichung der Phasenverschiebung zwischen der Farb- 
art-Signal-Phase und der Phase des im Empfänger wiedergewonnenen Farb- 
trägers von der Phasenverschiebung zwischen der Farbart-Signal-Phase und der 
Farbträgerphase im Gesamisignal des Farbfernseh-Senders. 


Man unterscheidet dabei konstante und differentielle Phasenfehler. 


Phasennachsteuerung 
Mitziehen der Bezugsphase mit den empfangenen Farbart-Signalen beim PAL- 
Neu-Verfahren. 

Phasenvergleichsschaltung 


Andere Bezeichnung für Phasenbrücke 


Phosphor 


In der Fernseh-Technik gelegentlich benutzte Bezeichnung für Leuchtstoff. 


Phosphor-Koeffizient 
Andere Bezeichnung für Leuchistoff-Wirkungsgrad 


Phosphorsatz 


Die Leuchtstoff-Kombination für die beim Farb-Fernsehen benutzten Grundfar- 
ben. 


Pilotstrahl 
Hilfsstrahl in Zweistrahl-Farbfernseh-Bildröhren 


154 


Plancksche Kurve 

In der Farbart-Tafel die Linie, die alle Farborte der sichtbaren Strahlung eines 
schwarzen Körpers umfaßt. Jedem dieser Farborle ist eine bestimmte Farbiempe- 
ratur zugeordnet. Die Plancksche Kurve beginnt am roten Ende des Spektral- 
farbenzuges und krümmt sich mil zunehmender Farbtemperatur allmählich von 
diesem in der Weise weg, daß sie nahe am Unbuntpunkt vorbeigeht (Farbtem- 
peratur 6000°K ... 8000°K), um für die Farblemperatur Unendlich mit den Farb- 
normwertanteilen x = 0,245 und 4 = 0,24 zu enden, 


Präzisions-Offset 
Beim PAL-Verfahren verwendeter Farbträger-Offset: Wahl der Farbträger- 
Frequenz gleich dem 283,75 fachen der Zeilenfrequenz plus 25 Hz, d. h. Viertel- 
zeilen-Offset mit Versatz umeine Bildperiode. 


Pre-Emphasis 
Anheben des aufzumodulierenden Signals im Bereich seiner hohen Frequenzen 
für Frequenzmodulation zum Verringern von Rauschstörungen. Dies wird aus- 
genutzt für die Frequenzmodulation des Farbträgers beim SECAM-Verfahren. 


Primär-Farbart-Signal 

Signal, das der zu übertragenden Bildpunkt-Farbart bei einem jeweils bestimmten 
Wert des Leuchtdichte-Signals unmittelbar zugeordnet ist, Der Betrag des Primär- 
Farbart-Signals entspricht bei gegebener Leuchtdichte der Farbsätligung, der 
Phasenwinkel gegen eine Bezugsrichtung dem Farbton. Das Primär-Farbart- 
Signal ist eine theoretische Größe. Es läßt sich in zwei Komponenten eines 
Koordinatensystems zerlegen, z. B. in die zwei Farb-Differenzsignale (UR—-Uy) 
und(Up-Uy). 


Primär-Farbartsignal-Komponenten 
Das Primär-Farbart-Signal läßt sich stets in zwei Komponenten zerlegen, von 
denen die wichtigsten die Farb-Differenzsignale (R—Y') und (B-—Y') sowie das 
I-Signal und das Q-Signal sind. 


Primär-Farbsignal 
Jede einzelne der in der Farb-Kamera gewonnenen Signal-Spannungen für die 
Grundfarben Rot, Grün und Blau. Nach entsprechender Verstärkung die je 
einen Elektronenstrahl-Strrom der Dreistrahl-Farbfernseh-Bildröhre steuernde 


Signalspannung. 


Primärstrahl 


Elektronenstrahl, der unmittelbar vom Strahlsystem ausgeht, im Gegensatz zum 
Strahl der Sekundär-Elektronen, die von einem Primärstrahl ausgelöst werden, 
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Primärvalenz 


Eine von drei Farbvalenzen, von denen keine aus den beiden anderen durch 
additive Mischung ableitbar sein darf. Drei Primärvalenzen bilden ein Tripel, 
mit dem eine Vielzahl von anderen Farbvalenzen darstellbar ist. Die Primär- 
valenzen können sowohl reell als auch virtuell sein. Ein Tripel reeller Primär- 
valenzen stellen die Lichtstrahlungen der beim Farb-Fernsehen verwendeten 
Grundfarben dar, deren Summe eine Farblichtstrahlung mit festgelegter Farbe ist. 


pseudo-konjugiert komplexes Farbart-Signal 


Farbart-Signal, das zu dem um eine Zeilenperiode zeitlich vorangehenden 
Farbart-Signal konjugiert komplex gesendet wird, jedoch wegen der (einander 
gleichen) Phasenfehler dieser beiden Signale nicht konjugiert komplex emp- 
fangen wird. 


Punktraster 


Anordnung der Leuchtstoffpunkte der Farbfernseh-Bildröhre in kleinen, ein- 
ander abwechselnden Leuchtstoff-Flecken. 


Purifying 


Herstellen der Farbreinheit auf dem Bildschirm der Farbfernseh-Bildröhre. 


Purpurfarben 


Farben, die sich als Mischungen von Farb-Lichtstrahlungen des Blau mil den 
höchsten Frequenzen im noch wahrnehmbaren Bereich (Purpurblau) und des Rot 
mit den tiefsten Frequenzen im noch wahrnehmbaren Bereich ergeben. Zusam- 
menhang zwischen dem Verhältnis der Leuchtdichten und der Farbwahrneh- 


mung: 
Rot-Leuchtdichte 
Purpurblau-Leuchtdichte wahrgenommene Farbe 
0 °..0,1 Purpurblau 
0,1... 0,33 Purpur 
0,33 ... 0,65 Purpurrot 
0,65 ... 0,85 Rotpurpur 
0,85 ... 1 Rot 


Purpur-Linie 


Gerade Verbindungs-Linie der Endpunkte des Spektralfarben-Zuges in der 
Farbart-Tafel. Auf der Purpur-Linie liegen die Farborte der gesättigten Purpur- 
Farbarten (siehe Bild beim Stichwort: Spektrallarbenzug). 


156 


Quam 
Abkürzung für Quadratur-Modulation des Farbträgers 


Quam-Verfahren 


Farbfernseh-Verfahren, bei denen mit Quadratur-Modulalion des Farbträgers 
gearbeitet wird, närnlich das NTSC-Verfahren und die PAL-Verfahren. 


Q-Komponente des Primär-Farbart-Signals 
Auf die Q-Achse des /-, Q-Koordinatensystems projizierles Primär-Farbart- 
Signal. 


Q-Richtung 
Richtung der positiven Q-Achse des /-, Q-Koordinalensystems 


Q-Signal 
Komponente des Primär-Farbart-Signals, die dem Farbenpaar Magenta-Gelb- 
grün zugeordnet ist. Die hierzu gehörende Übertragungs-Bandbreite erstreckt 
sich von Null bis etwa 0,5 MHz. 


Quadratur-Fehler 

Auftreten von Farbsäumen aufgrund einer einseitigen Bandbeschneidung der 
Farbart-Signal-Komponenten bei Quadratur-Modulation. Beieinersolchen Band- 
beschneidung einer Komponente ergeben sich um 90° phasenverschobene An- 
teile, die sich jeweils zur anderen Komponente addieren (Farb-Übersprechen). 
Beim PAL-Verfahren werden diese Quadraturfehler kompensiert, weil die 
Komponente, bei der die einseitige Bandbeschneidung erfolgt, von Zeile zu Zeile 
umgepolt wird. 


Quadratur-Modulation 

Beim NTSC-Verfahren und PAL-Verfahren benutzte Modulation des Farbträgers 
mit den zwei Komponenten des Primär-Farbart-Signals: Der Farbträger wird 
in zwei gegeneinander um ein Viertel einer Periode gegeneinander phasenver- 
schobenen Anteile aufgegliedert. Bei beiden Verfahren moduliert man jeden 
dieser Anteile in seiner Amplitude mit je einem der beiden Komponenten derart, 
daß der Farbträger im Modulationsergebnis unterdrückt ist (Träger-Unterdrük- 
kung ist nicht Voraussetzung bei Quadratur-Modulation). Beide Modulations- 
Ergebnisse werden anschließend addiert. Sie bilden gemeinsam das Farbart- 
Signal F. 


Radial-Magnete 
Die Konvergenzmagnete, die radiale Ablenkungen der drei Elektronenstrahlen 
der Lochmasken-Farbfernseh-Bildröhre ermöglichen. 


157 


Raster 


a) Die beim Aufzeichnen eines Gesamtbildes durchlaufenen Zeilen. 


b) Das gesendete Gesamtbild, beim Zwischenzeilenverfahren bestehend aus 
zwei Feldern (Halbbildern). 


Realteil des (komplexen) Farbart-Signals 


In Bezugsrichtung liegender Zeiger einer Farbart-Signal-Komponente. Formel- 
zeichen allgemein Re F, Formelzeichen für Übereinstimmung zwischen Bezugs- 
richtung und (B—Y’)-Richtung auch Fr-y). 


Reduktionsfaktoren 


Koeffizienten, mit denen die Farb-Differenzsignale bei Quadratur-Modulation 
reduziert werden, um das Übersteuern des Senders nicht unzulässig groß werden 
zu lassen. Das Farbart-Signal ist nämlich im Gesamtsignal, mit dem der Bild- 
träger moduliert wird, dem Leuchtdichte-Signal überlagert. Die Reduktions- 
faktoren betragen 


1 

für das (R—Y)-Farb-Differenzsignal Er = 0,88 und 
1 

für das (B-Y')-Farb-Differenzsignal 7 Tel 0,49 


reduzierte Farb-Differenzsignale 


Mit den Reduktionsfaktoren multiplizierte Farb-Differenzsignale. 


reelle Farbvalenz 


Eine Farbe mit einer Farbart, deren Farbort in der Farbart-Tafel innerhalb der 
vom Spektralfarbenzug und der Purpurlinie umschlossenen Fläche (Farbart- 
fläche) liegt. 


reelle Primärvalenz 


Eine der drei ein Tripel bildenden Primärvalenzen, zu der eine darstellbare 
Farbart gehört. Das ist eine Farbart, deren Farbort innerhalb der Farb(art)- 
Fläche liegt. 


Referenz-Oszillator 


Oszillator, mit dem im Farbfernseh-Empfänger der Farbträger zurückgewonnen 
wird. Er ist notwendig für Farbfernseh-Verfahren, bei denen der Farbträger nur 
als Burst übertragen wird. 


Referenzträger 


Im Farbfernseh-Empfänger der auf der Grundlage des Bursts als Wechselspan- 
nung mit der Bezugsphase (der Referenzphase) wiederhergestellte Farbträger. 


Rekompatibilität 


Im Rahmen des Farb-Fernsehens: die Möglichkeit, mit einem Farbfernseh- 
Empfänger Schwarz-Weiß-Fernseh-Sendungen (natürlich in Schwarz-Weiß) 
wiederzugeben. 


RE-Phosphor 
Leuchtstoff auf der Basis seltener Erden. RE ist die Abkürzung von rare earth, 


Rotsignal 


Primär-Farbsignal, das dem Rotanteil des zu Übertragenden Bildpunktes hinsicht- 
lich Farbart und Leuchtdichte entspricht. 


Rotstatik 


Statische Konvergenz-Korrektur des den rot aufleuchtenden Leuchtstoffpunkten 
zugeordneten Elektronenstrahles mit Einstellen des hierzu gehörenden Magneten 
des Konvergenzsystems. 


Rotstrahl 


Elektronenstrahl, der den bei Anregung rot aufleuchtenden Leuchtstoffpunkten 
zugeordnet ist. 


Rotsystem 


Strahlsystem für den Elektronenstrahl, der den rot aufleuchtenden Punkten des 
Bildschirms der Farbfernseh-Bildröhre zugeordnet ist. 


Sättigung 
Beim Farb-Fernsehen: Kurzbezeichnung des Farbsättigungsgrades 


Schattenmaske 
Lochmaske und auch Gitlermaske 


Schattenmaskenröhre 


Andere Bezeichnung für Lochmasken-Farbfernseh-Bildröhre, manchmal auch 
für Dreistrahl-Chromatron. 
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Schmalband-Farbart-Achse 
Andere Bezeichnung für Q-Achse 


Schwarzpegel 


Pegel, der einer schwarzen Bildstelle entspricht (0,7 - Synchronpegel) 


Schwarzwert 


Schwarzpegel. 


SECAM 


Abkürzung von Sequentielle a me&moire (zeitlich aufeinander folgend mit 
Speicherung). 


SECAM-Farbfernseh-Verfahren 


Stark abgewandeltes NTSC-Verfahren. Hierbei wird abwechselnd von Zeile zu 
Zeile jeweils die Folge nur eines der zwei eine Farbart kennzeichnenden Signale 
übertragen. Man gewinnt die für die Farbwiedergabe benötigten Farbinfor- 
mation, indem man die Signalfolgen zweier nacheinander gesendeten Zeilen 
zusammenfaßt. Dabei muß jeweils eine Signalfolge um die Dauer einer Zeilen- 
periode verzögert werden, Hierbei wird nicht mit Quadratur-Modulation ge- 
arbeitet, sondern je eine der beiden zusammengehörenden Komponenten des 
Farbart-Signals jeweils für sich der Frequenz des Farbträgers aufmoduliert. 
Ähnlich dem PAL-System sind Übertragungs-Einflüsse auf die Farbwiedergabe 
weitgehend ausgeschaltet. Man überträgt jedoch beim SECAM-Verfahren je Zeit- 
einheit nur die Hälfte der Farbinformation, die beim NTSC- und PAL-Verfahren 
übertragen wird. 


sequentielle Farbfernseh-Verfahren 


Farbfernseh-Verfahren, bei denen das Farbart-Signal nicht als Ganzes, sondern in 
Komponenten nacheinander übertragen wird. Das im Prinzip einfachste sequen- 
tielle Verfahren bestünde darin, nacheinander jeweils ein Rotbild, ein Grünbild 
und ein Blaubild zu übertragen. Sequentiell heißt aufeinander folgend. Das 
SECAM-Verfahren ist insofern sequentiell, als die beiden Komponenten des Farb- 
art-Signals wechselweise gesendet werden. 


Shadow Mask Tube 


Lochmasken-Farbfernseh-Bildröhre 


Shuntröhre 


Andere (seltene) Bezeichnung für Ballaströhre 
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Simple-PAL-Verfahren 
PAL-Simple-Verfahren. Einfachste Variante des PAL-Verfahrens im Empfänger. 


simultane Farbfernseh-Verfahren 


Farbfernseh-Verfahren, bei denen die Komponenten des Farbart-Signals gleich- 
zeitig, d. h. gemeinsam Übertragen werden. Hierzu gehören das NTSC-Ver- 
fahren und das PAL-Verfahren. Simultan heißt gleichzeitig. 


Spektralfarbe (Spektralfarbart) 
a) Jede Farbart einer einwelligen Lichistrahlung. 
b) Eine der drei Farbarten: 


Farbart Farbkoordinaten Wellenlänge 

Spektralblau x=015 y= 0,05 435,8 nm 

Spektralgrün z=027 y=0,73 546,1 nm 

Spektralrot x = 0,735 y = 0,265 700,0 nm 
Spektralfarbenzug 


In der Farbart-Tafel die Linie, auf der die Farborte aller Spektralfarbarien liegen 
und deren Endpunkte mit den Endpunkten der Purpurlinie zusammenfallen. 


414 Spektralfarbenzug ——}- 
5 Bee 


Ar 
bi 


fz 


Normforbwertantell y — 


15 06 07 08 
Spektralblau 450nm Normfarbwertontell x —— 


Spektralverkämmung 


Frequenzverkämmung, Bandverschachtelung 
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Spektren der Signale 


Die tatsächlich auftrelenden Spektren des BAS-Signals und des Farbart-Signals 
sind Kammspekiren mit ausgeprägten Häufungen. Man verlegt die Häufungen 
des Farbart-Signals zwischen die Häufungen des BAS-Signals (Frequenzverkäm- 
mung, Bandverschachtelung). 


Spektren-Grenzlinien 
Linienzüge, die als Funktion der Frequenz die relativen Grenzwerie der Signal- 
spannungen veranschaulichen. Diese Linienzüge bestehen aus geraden Strecken. 
Ihnen liegen lineare Frequenzmaßstäbe und lineare oder logarithmische Span- 
nungsmaßstäbe (Dezibel) zugrunde. Es gibt Spektren-Grenzlinien für das 
BAS-Signal, das Leuchtdichte-Signal, für die Primär-Farbsignale, für die auf den 
Farbträger aufmodulierten Komponenten des Primär-Farbart-Signals und für 
das vom Sender ausgesandte Signal, 

Spitzenweißpegel 
Nullpegel bei Negativmodulation (höchstmögliche Modulation in Richtung 
größter Leuchtdichte). 

statische Konvergenz-Korrektur 
Einstellen der Konvergenz für die Bildschirmmitte mit den Magneten des Radial- 
Konvergenzsystems und Einjustierung des Blauschiebemagneten. 

Stilb 


Einheit der Leuchtdichle: Ein Stilb ist die Leuchtdichie einer Fläche mit der 
scheinbaren Größe von 1 cm? und der Lichtstärke von 1 Candela (1 cd). 
Strahlsystem 


In jeder Elektronenstrahlröhre der Teil, in dem der Elekironenstrahl erzeugt 
wird, bestehend aus Kathode, Wehnelizylinder (Steuerelektrode), Schirmgılter, 
Fokussier-Elektrode, Anode und Blende. 

subiraktive Farbmischung 


Farbmischung, subtrakliv 


Synchron-Demodulator 


Demodulator für ein Hf-Signal mit unterdrücktem Träger, wobei diesem Signal 
vor der eigentlichen Demodulation der Träger nicht nur synchron, sondern auch 
in der richtigen Phasenlage zugefügt wird. 


Synchronpegel 


Höchstmöglicher Pegel, bei Negalivmodulation den Scheitelwerten der Syn- 
chronisier-Impulse zugeordnet. 


162 


Synchronwert 
Synchronpegel 


systematische Deckungsfehler 


Deckungsfehler, die sich bei Dreistrahl-Farbfernseh-Bildröhren ergeben, weil 
die drei Strahlsysteme rings um die Mittelachse der Bildröhre bzw. nebeneinan- 
der angeordnet sind. 


systematische Konvergenzfehler 
Andere Bezeichnung für systemalische Deckungsfehler 


Tageslichtfarbe 


Farbart einer Farblichistrahlung, die einer Farbtemperatur von etwa 6500°K 
entspricht. 


Toleranz-Abstand 


Abstand zwischen den einander zugekehrten Rändern der einander benachbar- 
ten Löcher einer Lochmaske. 


Tonnenverzeichnung 
Verzeichnung des auf dem Bildschirm eines Fernseh-Empfängers wiedergegebe- 
nen Bildes derart, daß die vier Begrenzungslinien des ursprünglichen Rechtecks 
nach außen ausgebaucht erscheinen. 


Transcoder 


Beim Farb-Fernsehen: Einrichtung mit der das zu einem Farbfernseh-Verfahren 
gehörende Gesamisignal in ein zu einem anderen Farbfernseh-Verfahren ge- 
hörendes Gesamisignal umgesetzt wird. 


transformierte Farb-Differenzsignale 


a) Aufden Farbträger aufmodulierte und hiermit bezüglich des Frequenzbandes 
transformierte Farb-Differenzsignale. 


b) Auf das I, Q-Achsensystem Iransformierte (reduzierte) Farb-Differenzsignale 
(R—-Y)und(B—-}): 
I = 0,877-cos33°- (R—Y) —0,493 - sin 33°-(B—Y) 
Q 0,877 - sin 33°. (R—Y) +0,493 : cos 33° -(B—Y) 


Tripel 
Farbtripel 
Triplet 
Farbtripel 


Übermodulation 


Modulation über den Austastwert bzw. Synchronwert hinaus 


Unbunt-Abgleich 


Gemeinsame Bezeichnung für Grau- und Weiß-Abgleich 


Unbuntgebiet 


In der CIE-Farbart-Tafel der mittlere Teil, dessen Farborte alle nahezu unbunten 
Farbarten betreffen. Das ist der Teil, für den die Normfarbwerfanteile x und %y 
Werte von ungefähr 0,3 haben. 


Unbuntpunkt 


In der CIE-Farbart-Tafel der Farbort mit den Normfarbwertanteilen =y=0,333 


unreduziertes Farb-Differenzsignal 


Farb-Differenzsignal, das zu Übermodulationen von mehr als 1,33 fachen führen 
könnte. 


UV-Index-Signal 


UV-Strahlung, die vom Pilotstrahl ausgelöst wird. 


Versatz 


Beim Farb-Fernsehen: gegenseitige Verschiebung der Kammspektren, zusätzlich 
zu einem ungradzahligen Vielfachen eines Bruchteils der Zeilenfrequenz noch 
um einen kleinen Frequenzbetrag (z. B. um die Bildfrequenz). 


Verzögerungs-Leitung 


a) Elektrische Verzögerungs-Leitung im Zuge des Weges des Y-Signals für den 
Laufzeit-Ausgleich, der notwendig ist, weil das Farbart-Signal in seinem für 
geringere Bandbreite ausgelegten Weg eine längere Laufzeit hat als das 
Leuchtdichte-Signal, 

b) Verzögerungsleitung, die in den nach dem PAL-Verfahren arbeitenden 
Empfängern benötigt wird, um das Farbart-Signal um eine Zeilenperiode zu 
verzögern. Diese Verzögerungs-Leitung besteht z. B. aus einer mechanischen 
Verzögerungsleitung und aus einer LC-Leitung zum Feinabgleich. 

c) Verzögerungsleitung, die in den nach dem SECAM-Verfahren arbeitenden 
Empfängern benötigt wird, um jeweils eine Komponente des Farbart-Signals 
um eine Zeilenperiode zu verzögern. 


Vierteizeilen-Offset 


Verschiebung der Farbiräger-Frequenz und damit der Häufungen im Pen 
des Farbart-Signals gegenüber den Häufungen im Spektrum des BAS-Signals um 
ein Viertel der Zeilenfrequenz. 


virtuelle Primärvalenz 


Eine der drei ein Tripel bildenden Primärvalenzen, zu der eine virtuelle Farb- 
art gehört. Das ist eine nicht darstellbare (theoretische) Farbart, deren Farbort 
in der Farbart-Tafel außerhalb des vom Spektralfarbenzug und der Purpurlinie 
gemeinsam umschlossenen Bereiches (außerhalb der Farbarifläche) liegt. 


Weiß-Abgleich 


Grau-Abgleich mit den Maximalwerten der Signale 


Weiß-Balance 
Ergebnis des Weiß-Abgleichs 


Weißpegel 
Pegel, der einer weißen Bildstelle entspricht (bei Negativ-Modulat’on 0,1 » Syn- 
chronpegel) 


Weißpunkt 
a) Punkt, der als Farbort in der Farbart-Tafel die als Unbunt zu bezeichnende 
Farbart bedeutet. 


b) Punkt, der für technische Zwecke in der Farbart-Tafel eine von Unbunt nur 
wenig verschiedene Farbart festlegt. 
Für die Weiß-Punkte des Farb-Fernsehens wurden folgende Farbkoordinaten 
festgelegt: 
z=031 37=0316(NTSC) sowie 2=0281 = 0,311. 


X-Komponente des Primär-Farbart-Signals 


Auf die X-Achse des X-, Z-Koordinatensystems projizierte Komponente des 
Primär-Farbart-Signals. 


XA-Richtung 
Richtung der positiven X-Achse des X-, Z-Koordinatensystems 


X-Signal 
Abkürzung für Komponente des Primär-Farbart-Signals in X-Richtung. 


X-, Z-Koordinatensystem 


Beim NTSC-Verfahren im Empfänger bei der Demodulation des Farbart-Signals 
verwendetes Koordinaten-System. 
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Y-Signal 
Leuchtdichte-Signal 


Y-Verstärker 


Verstärker für das Leuchtdichte-Signal (Y-Signal) 


Zebra-Röhre 
Andere Bezeichnung für Apple-Tube. 


Z-Komponente des Primär-Farbart-Signals 


Auf die Z-Achse des X-, Z-Koordinatensystems projizierie Komponente des 
Primär-Farbart-Signals. 


Zeilen-Synchronisier-Signal für das NTSC- und PAL-Verfahren 
Gegen das Zeilen-Synchronisier-Signal des Schwarz-Weiß-Fernsehens unter Um- 
ständen eiwas verkürzies und mit dem Burst auf der hinteren Austastschulter 
ergänzles Zeilen-Synchronisier-Signal (siehe Bild 6.06). 

Z-Richtung 


Richtung der positiven Z-Achse des X-, Z-Koordinatensystems 


Z-Signal 


Abkürzung für Komponente des Primär-Farbart-Signals in Z-Richtung. 


Zweifarben-Verfahren 


Ein von Land angegebenes Farbfernseh-Verfahren, bei dem die Kontrastwirkung 


auf den menschlichen Gesichtssinn ausgenutzt wird, um mit zwei Grundfarben 
auszukommen. 


Zweistrahl-Farbfernseh-Bildröhren 


Index-Röhren mit Hauptstrahl und Hilfsstrahl (Führungsstrahl). 


Zyan 
Andere Schreibweise für Cyan 


Stichwörterverzeichnis 


Siehe hierzu auch: 


9. Kurzgefaßtes Lexikon zur Physik und Technik des Farbfernsehens, 


Seite 113 

Seile 
Abschirmkappe 63 
Abschirmung, magnetische 48 
Äquiband-Betrieb 45,102 
alternierender Burst 100 
Anode 47 
anti cloche 108 
Arten der Farbträger-Modulation 70 
A-Signal 15 
AS-Signal 16 
Aufbau des Farbart-Signals 69 
Außenbelag 48 
Austast-Signal 15 
Ballaströhre 55,73 
Bandbreite der Signale 44 
Bandverschachtelung 26 
BAS-Signal 15 
Bildinhalt-Signal 15 


Bildschirmleuchten beim 
Schwarz-Weiß-FS-Empfänger 23 


Bildzentrierung 59 
Blau-Lateralmagnet 63 
Blende 47 
Blockschaltplan des 
Coders 67 
Farbfernseh-Empfängers 71,73 
NTSC-Coders 87 
NTSC-Farbfernseh-Empfängers 88 
PAL-Coders 100 
PAL-Farbfernseh-Empfängers 102 
SECAM-Coders 107 


Seile 
SECAM-Farbfernseh- 

Empfängers 109 
B-Signal 15 
Burst 28, 83 

alternierender 100 

-Verstärker 90 
Chroma-Verstärker 73, 88 
Cloche-Schaltung 109 
Cross Color 108 
De-Emphasis 107 
differentielle Phasenfehler 91 


Differenz-Bildung der Farbart- 
Signale beim PAL-Verfahren 94 
dynamische Konvergenzfehler 60 


Einstellen der Farbreinheit 58 
elektr. Verzögerungsleitung 69, 1C0 
eliminieren eines Phasenfehlerss 96 


Empfänger-Blockschaltplan 21 
Entmagnetisierungswicklung 64 
Farbart 32, 33 
-Demodulatoren 73 
-Verstärker 73,88 
Farbart-Signal 12 
bei NTSC-Verfahren 75 
prinzipieller Aufbau 69 
speichern 100 
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Stichwörterverzeichnis 


Seite 

-Verstärker 73,88 
Zeigerdiagramm 84 
Farbbalken-Muster 78 
Farb-Differenzsignale 10,35, 38 
reduzierte 11,78 


Farb-Differenzsignal-Steuerung 53 
Farbe 32, 78 
Farbfernseh-Bildröhre 47 
-Empfänger, Blockschaltplan 71 
Farbhilfsträger 25 
Farb-Kontrast 32 
Farbkreis 39, 40 
Farblichtstrahlungen mischen 29 
Farbort 40 
Farbrauschen 106 
Farbreinheit 56 
einstellen sg 
Farbreinheitsmagnet 57 
Farbeättigungsgrad 32,83 
Farbsperr-Verstärker 90 
Farb-Synchronisier-Impuls 28, 84 
beim PAL-Verfahren 99 
Farb-Synchronisier-Signal 83 
Farbton 32, 33 
Farbträger 25 
Frequenz b. NTSC-Verfahren 82 
-Frequenz b. PAL-Verfahren 99 
-Modulation, Arten 70 
-Regeneration 83 
-Schwächung 27 
unterdrückter 77 
-Unterdrückung 27 
Farbtripel 49 
Farbübersprechen 108 
Farbwahrnehmung beim Farb- 
fernsehen 29 
FBAS-Signal 12,67 
Fokussier-Elektrode 47 


Seite 
Frequenzverkämmung 26 
F-Signal 67 
Gamma-Korrektur 16 
gammakorrigierte Primär- 
Farbsignale 10 
Gegenglockenform 108 
Gemeinsames der Farbfernseh- 
Verfahren 67 
Gerber-Norm 17 
Glockenschaltung 109 
Grenzlinie 17 
Halbzeilen-Offset 26 
Hochspannung 55 
Hochspannungsgenerator 56 
horizontale Konvergenz 61 
Identifikations-Impulse 109 
Innenbelag 48 


I-Signal beim NTSC-Verfahren 86 


Kammspektrum des BAS-Signals 19 


Kathode 47 
Kompatibilität 25 
Konvergenz 56 
horizontale 61 
vertikale 61 
Konvergenzfehler 59 
dynamische 60 
statische 60 
Konvergenzsysteme 61 
Leuchtdichte 32 
-Kontraste 32 
-Signal 10, 35 
Linienspektrum 19 
Lochmaske 47 


Stichwörterverzeichnis 


Seite 
Lochmasken-Farbfernseh- 

Bildröhre, Aufbau 47 
magnetische Abschirmung 48 
Matrix-Schaltung 36 
mechan, Verzögerungsleitung 100 
Metallarmierung 48 
Mischen von Farblichtstrahlungen 29 
Mitnahme-Oszillator 104 
Modulation beim SECAM- 

Verfahren 105 
Nachstimmschaltung 90 
Neu-PAL-Farbfernseh- 

Empfänger 104 
nicht korrigierte Primär- 

Farbsignale 9 
nicht reduziertes Primär- 

Farbart-Signal 11,41 
NTSC-Coder-Blockschaltplan 87 

-Farbart-Signal 75 

-Farbfernseh-Empfänger, 

Blockschaltplan 88 

-Farbfernseh-Verfahren 75 

-Farbträger-Frequenz 82 
Offset 26 


PAL-Coder, Blockschaltplan 100 
-Delay-Line-Farbfernseh- 

Empfänger 104 

-DL-Farbfernseh-Empfänger 104 
-Farbfernseh-Empfänger- 


Schaltungen 104 
-5-Farbfernseh-Empfänger 104 
-Verfahren 91 

Perlschnüre 27 
Phasenbrücke 90 


Phasenfehler-Einfluß eliminieren 96 


Seile 
Phasenfehler, differentielle 91 
Polschuhpaare 48 
Pre-Emphasis 107 
Primär-Farbart-Signal 41 

nicht reduziertes 11, 41 
Primär-Farbsignale 33 

gammakorrigiert 10 

nicht korrigiert 9 
Purpurfarben 39 
Q-Signal beim NTSC-Verfahren 86 
Quadratur-Modulation 75 
Quam 75 
Radial-Konvergenzsystem 62 
reduzierte Farb- 

Differenzsignale 11,78 
Relerenz-Oszillator 90 
Referenzträger 25 
R-, G-, B-Steverung 53 
Rekompatibilität 25 


Schaltenmasken-Farbfernseh- 


Bildröhre 47 
Schirmgitier 47 
Schwarz-Weiß-Gesamtsignal 15 


-Empfänger-Blockschaltplan 22 
SECAM-Coder, Blockschaltplan 107 
-Farbfernseh-Empfänger, 


Blockschaltplan 109 
-Schalter 107 
-Verfahren 105 
sequentiell 105 
Shuntröhre 55 
Signale beim Farbfernsehen 9, 29 
Signalfrequenzband 17 
Signale und Blockschaltplan 

der Sendeseite 15) 
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Stichwörterverzeichnis 


Simple-PAL 
Speichern des Farbart-Signals 
Spektralfarben 
Spitzenweiß 
S-Signal 
Standard-PAL-Farbfernseh- 
Empfänger 
statische Konvergenzfehler 
Steuer-Elektrode 
Steuern der Strahlströme 
Strahlströme 
steuern 
Summenbildung der Farbart- 
Signale beim PAL-Verfahren 
Synchron-Demodulation 
Synchronisier-Signal 


Seile 
104 
100 
39 
79 
15 


104 
60 
47 
52 
55 
52 


94 
88 
15 


Seite 
Übermodulation 81 
unterdrückter Farbträger 77 
vertikale Konvergenz 61 
Verzögerungsleitung, 
elektrische 69, 100 
mechanische 100 
Viertelzeilen-Offset 27 
mit Versatz 99 
Wehnelt-Zylinder 47 
Weißabgleich 34,52 
weiße Fläche 29 
Zeigerdiagramm des Farbart- 
Signals 84 


